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Berichte 

der Schweizer. Studienkommission für elektrischen Bahnbetrieb. 



Vorbemerkungen. 



Die Schweizer. Studienkommission für elektrischen Bahnbetrieb beabsichtigt» 
die im \'erlaufe ihrer Tätii^fkcit von ihr uiul in ihrem Auftraj^e ausgeführten 
Arbeiten qjid an sie erstatteten Berichte unter dem obenstchendcn Titel im 
Drucke ta sammeln. 

EKe Sammlung wird z. T. unmittelbar die Berichte enthalten, die von Mit- 
arbeitern an die ein/ehicn Ahteiliinfren der Kommission crst.Ulft wurden, 7. T. 
Bearbeitungen verschiedener Studien über zusammenhängende Fragen, entspre- 
chend deren Beurteilung durch die Kommisston. 

Die vorliegenden Berichte werden daher die Arbeiten der Sludienkommission, 
soweit sie sich zur Veröffentlichun;; ül)e*rliaupt eipnen, möfjh'chst ausführlich wieder- 
geben, im Gegensatz zu den abgekürzten ^Mitteilungen" der Kommission. 

Die Berichte erscheinen unter der atigemeinen Redaktion des Generalsekre> 
tanats der Kommission (Hm. Prof. Dr, WyssUng, Wächnswll Zürich). 

Die Studien umfassen nach dem IVoi^ramm fclj^ende Hinzelarbeiten: 
I. Anweiidhiirkoit des cloktrischcii Betriol)s üljerliaiipt. 

A. Forderungen an den Betrieb vom eisenbahntechnischen Standpunkte aus. 
Kraftbedarf. 

B. Demnach möi^Iu he elektrische Lösungen im allgemeinen. 
II. Wie (iotii"()o!i die liostelioiidcii S\ slotiio. 

A. Berichte über Erfahrungen mit bestehenden Betrieben. 

B. Ver^eich der Systeme, allgemein ui^ nach gemachten Erfiihrungen. 

III. Studluin der ICrnftheschaffung. 

A. I )it VDrhaiiili iK n und verw endbaren Wasserkräfte. 

H. Wrrtciluiii; der Kriittt- und ( 'icstehiinfjskc »sten d<T elektrischen Energie. 

IV. KostoiiiUisclili'ujc iiir die alhjeuieiiie Hlekti'it'ikutioti. 

A. Baukostenanschläge für die besten Systeme. 

B. Entsprechende Betriebskostenberechntmgen. 

C. Wirtschaftlicher Vergleich der Resultate mit dem Itempfbetrieb. 
I). Schlusstnljrcrunj^en. 

V. Ciruudluyen für technische Vereinheitlichung beim clektr. Betrieb. 

A. Normen für Versuchsanlagen im Grossen. 

B. (Ev.) Normalien für ein Elnheits-System. 

Das vielfache Ineinandergreifen der verschiedi tu n Vrtx lu ii wird jediu h od 
dazu zwingen, die Redaktion tler Berichte über die einzelnen l'eile erst nach 
Behandlung mehrerer F'ragen vorzunehmen. Dieser wie andere Umstände werden 
daher die Veröffentlichungen gelegentlich verschiel)en und im allgemeint n nk hi 
gestatten, dalx i die Vorstehern It* Reihenfolf;e einzuhalten. Die Sanunkinv^ wird 
somit in zwangloser Folge in fortlaufend numerierten Heften erscheinen, deren 
Zugehörigkeit su den vorerwähnten Abteilimgen im Titel angegeben sein wird. 
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Vorwort 



Die vorliegende Arbeit wurde als Bericht an die „Schweizerische 
Studienkommission für elektrischen Bahnbetrieb" abgefasst« die aus 
Technikern, Eisenbahnfachleuten und anderen Interessenten zusapmen- 
geseUt ist, Sie wollte dementsprechend auch Nicht-Technikern ein all- 
gemeines Bild über das auf diesem Gebiete in Nordamerika Erreichte 
geben. Das Nähere über Zweck und Umfang der Studienreise, welcher der 
Bericht entsprungen, ist aus dem einleitenden Kapitel ersichtlich. Die 
Herausgabe des Berichtes geschieht zufolge des Beschlusses der StuHien- 
kommission, ihre sämtlichen Beri( hte und Arbeiten, verschiedenen Nach» 
fragen und Anregungen folgend^ auch weiteren Kreisen durch VeröflFent- 
lichung zugänglich zu machen. Obwohl die vorliegende Publikation, 
als Erweiterung frfiherer Mitteilungen des Verfassers an die Studien- 
kominissioA tödo: infolge Mangel an Zeit zur Bearbeitung mit VersfüLtung 
erscheint, so dürfte sie doch vielleicht Manchem willkommen sein. 

An dieser Stelle möchten wir uns gestatten, Herrn Kontroll- 
ingenieur K. Wirth, der uns filr die rdn eisenbahntechnischen Fragen 
auf der Studienreise zur Seite stand, für seine wertvolle Mitarbeit zu 
danken. 

Der Verfasser. 
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NOTIZ. 



Die bUdUchen Darstellungen, 

auf welche im 1 cxtc verwiesen ist, linden sich am Schlüsse des Berichtes in 
sachlicher Ordnung in 24 »Tafeln* und 123 Einzdbildem. Soweit die Bilder 

nicht eigenen Aufnahmen entstammen, verdanken wir einige den Herren Ober- 
injjenieur Elskes von den Schweizer. Bundesbahnen und Techniker VV. Müller 
in Oerlikon, sowie die naclistehend vcr/cirhneten den uns von den betreffeaden 
Bahnen und l'irmen zur X'^erfü^usig ^estellit-n Publikationen wie folgt: 

Tafel 1 ist zusammengestellt nach Th. C. Martin und Bion. W. Arnold; 

Nr. 8, 9, 19, 25 bis 35, 58, 81, 82 

stammen aus der Publikation .The New York Subway* der Interborough Rapid TrMisit Co.; 

Nr. 36 bb 38. 48 bis 51 

aus .Electric«! World & En^eer*; 

Nr. 39, 64 und 106 

aus »The Niagara Falb Electrica] Handbook"; 

Nr. 47, 78. 87-SP, f)3, 98-103, 107-1 1 la, Tafeln 23 u. 24 u. Einzelnes in andern Tafeln 

aus Publikationen der (ientral Eleitric Co.; 

Nr. 90, 94, 96, 97, 104, 105 und Einzelnes in Tafeln 
aus Publikationen der Westinghuuse Electric & Mfg. Co.; 

Nr. 91 und 92 

aus aStreet Ratlway Journal"; 

Nr. 7 

von der New York Ctaitral & Hudson R. R.; 

Nr. 117 bis 123 

von der Detroit United Ry. Co. 
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Einleitung. 



Veranlassung, UmfaDg und allgemeifler Verlauf der Reise. 

Die Schweizerische Studienkommission für elektrischen H:ihnb('tri<'b hat 
sich u. a. zur Aufgabe gestellt, die bestehenden elektrischen Halmen und die bei 
denselben gemachten Erfahrungen m studieren. Sie richtete ihre Aufmerksamkeit 
daher auch auf Xordamcrika mit seinen nach Raum und Zeitdauer besonders 
ausgedehnten Hetrieben dieser Art. l'inc Delegation dorthin wurde beschlossen. 

Nachdem Herr KontroUingenicur A,. Wirth im liiscnbahndepartement als 
Fachmann des Eisenbahnwesens zur Begleitung bestimmt war, nahm der Bericht» 
erstatter den Auftrag zur .Xusführung der Studienreise an und besorgte die 
ziemlich umfangreichen N'orarbeiten für die Festsetzung des Programms und 
die Anknüpfung der Beziehungen für die Besuche. 

An dieser SteUe möchten wir nicht unterlassen, den Herren, die uns bei 
der Mission unterstützt haben, hiefür bestens zu danken. Mit Hülfe ihrer 
Empfehlungen konnten wir uns schon vor der Reise bei den New Yorker 
Geschäftsstellen der in Betracht kommenden Firmen und Verwaltungen, sowie 
s. T. auch bereits in den Staaten anmelden und Vorbereitungen zur Unter- 
stützung unseres \'orhabcns erbitten, und hatten die l'reude, gleich beim Be- 
treten des amerikanischen Festlandes manche Aufklärungen, sowie Hinladungen 
zum Besuch bestimmter Objekte vorzufinden. 

Was das Programm anbelangt, so war auf den Besuch des Westens 
schon von Haus aus verzichtet worden 

Es konnte natürlich auch keine Rede davon sein, in den für den ameri- 
kanischen Aufenthalt zur Verfügung stehenden Wochen sehr d^ehatde Studien 
zu machen, wie es die Studienkomnii.ssion bei einer Reihe von europäischen, 
namentlich schweizerischen elektrischen Hahnen unter Aufwand von \ mehr 
Zeit ausführen konnte. Wir machten uns zum voraus keine Illusionen darüber, 
dass wir fiber alle Fragen, welche das Eisenbahndepartement, die Bundesbahnen 
und die in der Studienkonunis^n beteiligten Firmen uns Wegleitung mit- 
gaben, abschliessende Antworten nach Hause bringen würtien; wir mussten 
voraussehen, auf manche Fragen vielleicht überhaupt keine Antwort zu erhalten. 
Besonders auf Fragen, welche nur durch regelmässige Aufzeichnungen oder 
statistische Erhebungen gelöst werden könnm, erwarteten wir wenig bestimmte 
Antworten, weil schon aus der Literatur hervorging, dass die drüben herrschen- 
den, z. T. von den unsrigen ganz verschiedenen Anschauungen zwar nicht etwa 
ZU einer Vernachlässigung der Statistik überhaupt fuhren, wohl aber dazu, dass 
die Ausdehnungen oft ganz andere Gegenstände beschlagen, als bd uns üblich. 
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über Dinge, welche auf die Rendite der Anlagen einwirken, werden in Amerika 
überall regdmSsnge, oft sehr sorgfältige und stets sweckmässige AufiseichnungeD 

gemacht, sowohl in den Fabrik. itionsgeschäften als in den Betrieben ; über andere 
Dinge dagegen, mit welchen sich bei uns vornehmlich die Aufsichtsbehörden, 
nach herrschender Anschauung im Interesse des Publikums oder der Angcstelltea 
befassen, wird dort weniger Buch gefShrt als bei uns. 

Der Techniker, dem bekannt ist, wie sehr nur Schritt fiir Schritt und 
unter stetem Aufbau auf Vorhandenes und unter Mitarbeit Vieler tlit- Technik 
fortschreitet, weiss ferner, dass es sich für uns nicht darum handeln konnte, in 
Amerika irgend dn neues, bisher unbekanntes System zu entdecken, oder unter 
den vorhandenen ein »alleinseligmachendes" zu 6nden, das tlann für uns ohne 
Weiteres anwendbar und unbedingt das beste wäre. Der ICinenbahnte-c liniker 
wie der Elektriker werden auch nicht die bedingungslose Beantwortung ganz 
allgemeiner Fragen erwarten, wie etwa: »Ergibt sich aus dem in Amerika Ge- 
sehenen, dass der elektrische Bahnbetrieb besser und billiger als der Dampf- 
betrieb sein wird?" Dies sind Fragen einer Art. wie sie von, mit der Sache 
wenig Vertrauten gelegentlich gestellt und manclunal von den Fragestellern 
sdbst auf vereinzelte Nachrichten hin schlankweg beantwortet werden, obwohl 
sie sich ganz allgemein ilberhaupt nicht beantworten lassen. 

Wenn wir dies alles hier erwähnen, so geschieht es lediglich mit Rücksic!;' 
darauf, dass unser Bericht vielleicht auch in weitere Kreise als in technische 
gelangen wird, in Kreise, in denen man fiber derartige Dinge nicht immer näher 
unterrichtet sein kann. 

Sehr vieles iilier amerikanische elektrische Hahnen ist zweifelsohne jedem 
Fachmann aus der technischen Literatur Nordamerikas bekannt, die sich ziemlich 
ausgiebig, verhältnismässig mehr als bei uns, mit Fragen des praktischen Be- 
triebes beschäftigt. Manchem Techniker vom Fach wird daher unser Bericht 
wohl nicht viel Neues bringen. 

Was wir uns als Aufgabe stellten, das war: 

a) Persönliche und augenscheinliche Überzeugung darüber, ob und namenthch 
unter welchen Verhältnissen die in der Litteratur bekannt gegebenen Resultate 
von Konstruktionen und Betrieben sich bestätigt finden. Da die Verhältnisse 
als von den unsrigen gänzlich verschiedene ni «-rwarten waren, jedoch in der 
dortigen Litteratur, weil dort als selbstverständlich erscheinend, oft nicht klar 
genug dargestellt sind, schien uns neben der persönlidien Anschauung über 
die Resultate die Ermittlung der Umstände, unter denen sie erzielt werden, 
ein Hauptpunkt. 

b) Sammlung von Auskünften an Ort und Stelle über Erfahrungen bezüglich 
an sieb kleiner, aber für die Lösung des Problems wichtiger technischer 
Einzelheiten. Dazu mussten manche dortige Betriebe sich ganr. besonders 
eignen, teils wegen des höheren Alters, teils wegen des viel grösseren 

Umfangs als irgendwo in l""uropa /u finden. 

c) Gewinnung eines allgemeinen Eindrucks d.irüber, welchen Erfolg und 
welche Vorzüge die elektrische Traktion im allgemeinen und die verschiedenen 
Systeme im besonderen in Amerika gezeigt hal)en, welcher Weg dort vor- 
aussichtlich in Zukunft eingeschlagen werde, und welche Schlüsse daraus für 
unsere Verhältnisse gezogen werden könnten. Eindruck und Überzeugung 
Hessen sich dabei zunächst freilich nur für uns selbst gewinnen; dass dies 
beides auch auf unsere Leser fibergehe, können wir lediglich hoffen. 
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Gleich unstrrcn ersten Besuchen in New-York wurden wir äusserst 
ang^enehm l)erührl durch die grosse Liebenswür<ligkeit, mit der wir aufgenommen 
wurden, durch die Bereitwilh'gkeit, mit der die fast ausnahmslos aufs äusserste be- 
schäftigten Herren, die wir mit unseren Anliegen und Fragen belästigen mussten, 
uns so viel als möglich ihre Zeit liehen, uns reichlich einschlägige technische 
Litteratur, zumeist in der bekannten prachtvollen und tadellosen amerikanischen 
Ausführung, überreichten, auch uns begleitende Ingenieure zur V^erfügung stellten 
u. dgl. mehr. 

Es sei uns gestattet, hier der amerikanischen Firmen und der Herren zu 
gedenken, welche uns in den Tagen unseres Aufenthaltes in so aufopfernder 
Weise ihre geschäftliche Hülfe liehen und uns auch persönlich aufs freund- 
lichste aufnahmen. Wir möchten ihnen allen an dieser Stelle aufs herzlichste für 
ihre Unterstützung danken und sie unseren schweizerischen Behörden und Fach- 
kollegen für reziproke Dienste aufs angelegentlichste empfehlen. 

Um uns bei den einzelnen Bahnen an Ort und Stelle jeweilen darauf 
beschränken zu können, nach deren besonderen \'erhältnissen und Erfahrungen zu 
forschen, nahm der Berichterstatter in Aussicht, die Einzelheiten der verwendeten 
Systeme zunächst in den sie bauenclen Fabriken zu besichtigen, wo auf eine 
be<iucme Vorführung zu rechnen war. Diese Absicht wurde erleichtert dadurch, 
dass in ganz Nordamerika die weitaus überwiegende Zahl aller elektrischen 
Bahnausrüstungen (wenn nicht fast alle) aus nur zwei Fabriken hervorgehen: 
Derjenigen der General Electric Co. mit HauptwerkstUtte in Schcnectedy (N Y.), und 
derjenigen der Westinghouse Electric and Manufacturing Co. mit Hauptwerkstätten 
in £05/ Pittsburg (Pa.). 

Unsere Reise selbst spielte sich im allgemeinen unter ziemlich guter 
Einhaltung cles vor der Abreise in New-York endgültig aufgestellten Programms 
ab, über die Orte: New-York, Albany, Schenectady. Spiers Falls, Fittsburg, 
Buffalo, Lockport-( )lcott, Niagara-Falls, Detroit (Ypsilanti, Monroe), Chicago 
(l'-lgin und Batavia), Indianapolis (Anderson, Alexandria, Tipton, Rushville), 
Cincinnati (Norwood). Washington, Baltimore, Philadelphia, New-York (Long 
Island). 



Klassifikatioo und allgemeine Verhältnisse der nord- 
anerikaiiisclieii eleUrisciiea Baliien. 



Bevor wir in die Aufzählung dessen eintreten, was wir bei jeder einzelnen 
der besuchten liahnen gesehen und erfahren haben, möchten wir einige allge- 
meine liemerkungcn vorausschicken, welche geeignet sein dürften, die Be- 
schreibungen kürzer su fassen. 

Die von den unsiigen meist so gänzlich versrliicdenen Verhältnisse in 
Nordamerika bringen es mit sich, dass eine andere Einteilung in Kategorien not- 
wendig bt, als wir sie für Mitteleuropa gewöhnt sind. Dazu führt insbfisoodere 
die Grösse» Bauart und Entfernung der Verkehrszentren und die Sieddungsart 
des Landes überhaupt. 

Die verhältnismässig sehr grosse räumliche Ausdehnung der amerikanischen 
Städte itthrt zu einem enormen Verkehr in ihnen selbst ; bei den auch absolut ge- 
nommen sdir grossen Hauptstädten erstreckt sich schon dieser Stadtverkehr auf 
grosse I'listanzen ; die relativ viel grossere l'.ntfernung der, als \'ororte der 
grösseren Städte zu betrachtenden, sie umlagernden kleineren Städte bringt es 
mit sich, dass Bahnen oder Teile von Bahnuntemehmungcn, welche lediglich 
dem N'ororts- Verkehr dienen. Grössenvcrhältnisse und Hinrichtungen besitzen und 
\'erkehrsleistungen aufweisen, die z. T. weit iiix r das hinausgehen, was in 
Huropa und besonders in unserer kleinen Schweiz die sogenannten . Voll- 
bahnen* leisten, namentlich in bezug auf Personenverkehr. Dasselbe Verhältnis 
findet sich auch bei Halmen, die sich auf das Grosstadtgebiet beschränken. 
Die geringe Bevölkerungsdichte in ilem /wisrhen den grösseren Städten liegenden 
Lande und die viel grössere Hntfcrnung der kleineren l'rovinzstädtc lassen Bahnen 
entstehen, die gewissermassen Sekundärbahnen, I..okaIbahnen, Überlandbahnen 
sind, aber an .Vustlehnung unsere \'oIlbahnen oft übertreffen. 

Nach Ausdehnung, Leistung, Fretjuenz und tlrgl. könnten wir tiaher ver- 
schiedene der amerikanischen Bahnkategoricen unseren \ uUbahnen gleichstellen, 
die dort nicht dieselbe Stellung einnehmen. Wir lassen daher besser die 
Kategorie der ,\'ollbahncn* in un?,eri m Sinne weg, und fuhren vielmehr zu- 
nächst die besondere Kategorie VoH-hcrn-Bahnen ein, umfassend jene l?ahnen, 
welche die grössten Verkehrszeniren unter eiwelcher Berührung der an der 
Linie liegenden kleineren verbinden, und sowohl nach allgemeinem Verkehrs- 
umfang wie namentlich nach Distanzen, grossen ("h -m hu indigkeiten und Zugs- 
gewichten das höchste erreichen, was im üahnbetricl) ülx rhaupt bisher geleistet 
ist. Diese bilden ein, jedoch ins riesenli.itte übersetztes Analogon unserer schwei- 
zerischen „Voltbahnen*. 

Wenn wir als eine weitere Gruppe unter den amerikanischen Bahnen die 
' Stadt- und Vorortsbahnen " nennen, so ist dies etwas gänzlich anderes als unsere 

1 
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schweizfrisrhcn, städtischen Strassen- und Vororlsbahnen ; jc-ne Grup()e hat mit 
dieser verkehrstechniüch nicht viel gemein, sie geht weit darüber hinaus. Diese 
Bahnen wären jene, die zwar wesentlich dem Stadtverkehr und auch dem Vor* 
Ortsverkehr dienen, .Vorort" aber im amerikanischen Sinne verstanden ; ihre 
Verkehrsleistungen übersteigen diejenigen unserer „X'ollhahnen" z. T. !)e(h'utentl. 
und auch ihre Zugsgewichte und ihre Cieschwindigkciten erreichen die der 
letzteren ; ihre Signal- und Sicherheitsvorrichtungen und ihre Einrichtun^n über- 
haupt sind mindestens denjenigen unserer VoUbahnen ebenbürtig, deren Längen 
sie teilweise ehenl'alls orreichen. 

Die Klassitikation der übrigen Bahnen nach ihrer Eigenart ist auch für 
den mit den Verhältnissen aufs genaueste vertrauten Amerikaner schwierig, wie 
dies Herr Th. C. Martin in sdnen Ausführungen zur Statistik amerikanischer 
elektrischer Hahnen üher/eugend darlegt. 

Wir folgen seinen Ausführungen in einem Hauptpunkte, wenn wir die 
folgende weitere Kategorie bilden: 

Interurban-Linien^ ("fast, long interurban lines"). Diese Hahnen dienen 
dem Verkehr von dea Zentren ins Land hinaus auf hundert und mehr Kil<jnirt<-r, 
teils nach weiter entfernten ,\'orortcn", Vergnügungsorten und Sportplätzen, 
teils und namentlich nach den zahlreich im T^ande zerstreuten kleineren Städten ; 
sie besorgen aber auch die direkte Bedienung der zwischen liegenden einzelnen 
Farmen und We^ah/weij^ungen nach solchen. (Dörfer, d. h. konzentrierte Siede- 
lungen landwirtschaftlichen Charakters, sind nicht vorhanden; noch weniger 
unsere schweizerische Art von .Industriedörfem**.) Diese Interurban-Linien sind 
ihrer allgemeinen Veranlagung nach allerdings ahnlich unseren schweizer i.schen, 
elektrischen Kli-in- und l'berlandbahm-n, iib<Tholen dieselljcn aber \v«"it mit ihren 
Distanzen und Geschwindigkeiten, mit ihrer grossen Zugsfrcquenz und auch mit 
den Rolimaterialeinrichtungen. 

Als weitere Kategorie nennen wir: 
Stüdfischf Strassenbahru'ii (Kailways in url)an centers). Mit diesem Nnmen 
wollen wir die dem Personendiensi innerhalb der Stadt selbst dienenden Hahnen 
bezeichnen, welche sich auf der Strassenoberfläche inmitten des übrigen Strassen- 
verkehrs bewegen. Sie sind sonach dasselbe, was wir auch bei uns als 
^.stätltische Sfrassi-nl)a!iTi( n" l)<-z< ichnen, lial)t n aber weit grössere Verhältnisse 
mit Bezug auf allgemeinen Umfang, W-rkehrsleibtung und Zugsfret^ucnz, z. T. 
auch bezüglich RoHmaterial und Schnelligkeit. 

Wir betrachten im Folgenden die einzelnen Kategorien etwas genauer. 

Die Interurbanlinien. 

Diese dienen vor allem dem starken Geschäftsverkehr in tler Korm von 
Personentransport zwischen je einem grossen Zentrum und den (im amerikani- 
schen Masse) .umgebenden" kleineren Städten. Dieser Verkehr scheint be- 
sonders durch zwei Dinge alimentiert zu sein. Einmal durch einen Umstand, 
den wir auch bei uns finden : Sehr viele tagsüber in der grossen Stadt arbeitende 
Geschäftsleute und Angestellte wohnen in den „Vororten* und besonders in den 
, benachbarten* kleineren Städten, die jedoch durchschnittlich viel weiter vom 
Hauptzentrum entfernt liegen als bei uns, oft jn und hO km weit Auch l.and- 
hausgruppen kommen an land.schaltlich schönen Orten in ähnlichen Entfernungen 
als dauernde Wohnplätze vor. In zweiter Linie wird dieser Geschäftsverkehr 
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offenbar genährt durch die starke SpcziaUsierung aller l-ul^rikationsbranchen in 
Nordamerika. Bei uns finden sich selbst in relativ kleinen Ortschaften alle 
möglichen Arten von (iewt-rhotreibenden, und das Kleingewerbe besorgt die 
Herstellung sehr vichT Diiii^c, die in Nordamerika ausschliesslich in Fabriken 
als Massenartikel gefertigt werden. Diese Fabriken stellen immer nur eine 
Spezialität in rationellster Weise her, bedienen jedoch einen sehr grossen 
Landesstrich, manche die ganze l'nion mit ihrem Sonderfabrikat. Sic finden 
sich z. T. in den eigentlichen l-'ahriksvororten der grossen Zentren, z. T. in den 
kleineren „Provinz" -Städten, was einem lebhatten Fersonenverkchr nach und 
von diesen ruft» oft auch eine« erheblichen Stuckgüterverkehr. (Der Haupt- 
antetl des aus der Lage der Fabriken resulti««ttden Güterverkehrs fallt aller- 
dings zumeist den grossen Fernvollbahnen zu, nach welchen die grösseren dieser 
Fabriken Gcleiseanschluss haben.) Umgekehrt, und dies ist sehr wesentlich, ist 
der Detaileinkauf durchaus und ausschliesslich nach den grossen Warenhäusern 
und Spezialmagazinen der Grosstadt verlegt, und fuhrt wiederum die NProvinder* 
viel mehr dortliin als bei uns. 

Einen weiteren Zufluss an \'erkehr erhalten sowohl die Vorortbahnen als 
auch die meisten Interurban-Linien durch den in Amerika so sehr beliebten, 
massenweisen Besuch von ausserhalb gelegenen Vergnügungsortcn und Spoiiplätzcn 
durch den Grosstä<lter. l'jnnial besitzen die Grosstädte selbst einen oder mehrere, 
meist wundervolle xNaturparke, die, an sich schon stundenlang, oft 20 und 30 km 
vom Zentrum der Stadt liegen. Sie werden als Promenaden und als Spid* 
platze für die Jugend bcniitzt, und der \'erkehr nach und von ihnen verteilt 
sich auf die ganze Woche. Daneben sind, zumeist von Privatgesellschaften, überall 
besondere Vergnägungsparke eingerichtet, die, oft inmitten alter und unberührter 
Natur, eine Unmenge von Anstalten besitsen, die wir zwar als Jahrmarktsbelusti- 
j^ungen bezeichnen würden, die jedoch ins Riesenhafte übersetzt un<l daher 
manchmal bewundernswerte Leistungen der Technik sind, und deren massen- 
hafter Benützung der Amerikaner sehr viel Geschmack abgewinnt. Konzerthallen 
und Restaurants ergänzen den Bestand solcher Parke. Gelegentlich sind mit ihnen 
L^rosse Sporti)l;it.^<- \ i-rhunden, öfter aber beanspruchen diese an besonderen 
Orten grosse Komplexe für sich allein, so namentlich der nationale Uallsport; 
Seen und Flfisse gesellen ihnen Bade- und Rudersport-Anlagen bei. Alle diese 
Plätze liegen wieder in bedeutenden Entfernungen von der sie besuchenden Stadt, 
manchm.il 40. 00, 70 km d.ivon weg. Nach ihnen otier an ihnen vorbei führen 
nun ebenfalls diese Interurbanlinien. Oft gehören solche l'arke diesen Uahn- 
gesellschaften selbst und bilden mit allem was darin ist eine gemeinsame Unter- 
nehmung mit dem Bahnbetrieb zusammen. iMe S[)ortplätze werden nicht nur 
zu jeder Zeit von einem .ol>eren Teil* der Bevölkerung besucht, sondern das 
ganze \'olk der Grosstädte tlrängt sich an den fast überall freien Samstag- 
nachmittagen und an den Sonntagen dorthin und in diese Vergnügungsetablisse- 
ments im l-reien. Auch an den warmen Sommerabenden scheut man am frühen 
Feierabend die Fahrt nicht und drängt >ich dort zu vielen T.iusenden. Dadurch 
erwächst diesen Vorort- und Interurbanlinien ein sehr grosser Fersonenvcrkehr, 
der die Eigentümlichkeit hat, zu gewissen Stunden eine ganz enorme Dichtigkeit 
ansunehmen, für welche wir bei uns keine Bets|)iele ]>e^itzen. 

Die Interurbanlinien besorgen ferner den Wrkehr 7\\ischen den im 
Lande zerstreuten Farmen und den Städten, allerdings meist nur Personen- 
verkehr, der aber dem Publikum sehr bequem gemacht wird. Wo an diesen 
Linien eine Farm steht, oder ein Fussweg von solcher her auf die Bahn ein- 



mündet, halten im Allgemeinen die Züge dieser Interurbunlinicn dem dort im 
Freien mit aufgehobener Hand oder Nachts mit Licht das Haltezeichen gebenden 

Fahrgast zur Aufnahme an, oder sie setzen den Mitgeführten auf Verlangen dort 
ab, obwohl ihre Geschwindigkeit an jenen Stellen, wenn ein Anhalten nicht 
begehrt wird, diejenige unserer Vollbahnschnellzüge meist übersteigt. 

Ein Charalcteristikum dieser Intenirbanlinien ist der möglichst direkte Vet' 
kehr von Haus zu Haus zwischen Grosstadt und Land. Zur Mrreichuug dieses 
Zweckes besteht bei allen diesen Interurbanlinien die Einrichtung, dass ihre 
schweren und grossen, f&r den Femschnelltraosport bequem eingerichteten Wagen 
oder Züge von bestimmten, möglichst im Zentrum der Grosstadte gelegenen 
Punkten der städtischen Strasscnbahnnetze ausgehen bezw. nach diesen hinein- 
fahren, die Geleise der letzt ern durch die ganze Siadt mit der dort zugelassenen 
redunerten Gesi:hwindigkeit befahren, und gleich wie die Wagen der Stadtstrassen- 
bahn überall anhalten zur Aufnahme und Abgabe von Passagiereni Ausserhalb 
der Stadt nehmen ihre Züge dann die grösstmöglichen Geschwindigkeiten an, 
meist bis 95 km per Stunde, unter Anhalten an fakultativen Haltestellen wie 
bereits beschrieben, während sie beim Passieren durch die kleineren Landstädte 
sich bezüglich Geschwindigkeit und Anhalten wieder als Trams verhalten. Hier- 
durch bieten sich nun dem Fahrgast die Vorteile des Transports von Haus zu 
Haus, es werden ihm die Gänge oder Sonderfahrten zwischen dem oft sehr 
entfernten ßahnhof der Haupt- und I-'cmbabn und dem Hause erspart. Dabei 
gibt es unter den Zügen (h'eser Mahnen 7U passender Zeit stets auch solche, die 
nur in gewissen weiter auseinanderliegenden Städten Passagiere aufnehmen und 
abgeben, an Zwischenstellen aber nicht anhalten, also eine Verbindtmg des s^ti- 
schen Strassentrams mit dem Fernschnellzug (sogenannte „limited trains"). Die 
Verbindung zwischen Strassenbahndienst und Fernverkehr wird organisatorisch 
entweder durch besonderes Übereinkommen zwischen der Strassenbahngcsell« 
Schaft und der Interurbanliniengesellschaft erreicht, oder es gehören beide Bahn* 
netae einer und derscll)en f ".c^fllschaft. 

Auf den Interurbanlinien wird meist auch Gepäck in entsprechenden 
Wagenabteflen gefuhrt. Manche haben einen eigentlichen Stüd^fiiennkekr in 
besonderen Güterwagen. Derselbe alimentiert sich z. H. aus Sendtmgen von 
l'a]>rikaten; an einigen Orten beschlägt er landwirtschaftliche Produkte, namentlich 
den Transport von Früchten von den Farmen direkt auf den Markt der Stadt. 
Auch Qros^tayerkehr kommt auf diesen Interurbanlinien etwa vor; ganze Guter- 
wagen/!Üge werden zwischen den mit Spezialg<'!eiscn der Interurbanlinien be- 
dienten industriellen Etablissements in der Provinz und Übergangsstationen der 
Femvollbahnen befördert. 

Der Personenverkehr der Interurbanlinien fuhrt zu einem trumartigm PiAt- 
plan, d. h. zu einer hohen Zugsfreijuenz, die auf den inneren Strecken etwa 
20 — 30 km weit meist zirka 40, ja ausnahmsweise bis 70 Züge per Tag in 
jeder Richtung beträgt, auf die grfissten Entfernungen bis 100 und mehr Kilo- 
meter noch etwa 20 Züge per Tag und Richtung. Dabei bestehen di< Züge je 
nach der N'erkehrsdichtigkeit ans einzehu-n hi.-, zu einer grösseren .Anzahl von 
Wagen. In der hüujigen I ahrgclegcnheit tlieser elektrischen Linien liegt ein weiterer 
Hauptvorteil für das Publikum gegenüber den parallellaufenden Femvollbahnen 
oder Dampflokalbahnen, die weniger Züge aufweisen. 

Die Interurbanlinien dienen nach amerikanischen Begriffen einer Art 
I^kalverkehr, der sich aber über viel grössere Distanzen erstreckt als wir für 
Lokalverkehr gewöhnt sind. In den Entfernungen kommt daher diese Art 
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, lokaler" Bahnen unseren V'oUbahnen gleich, manche unserer schweizerischen 
VoUbahnen übertrifft er. Die einzelnen Äste dieser Intenirbanlinien erreichen, 

vom Zentrum am gereolmet, manchmal 80 und lOü km, ja bis 130 km. Dazu 

stossen dann etwa in I.aniKt.idtcn mt-lircrc vf)n vcrschieck-ncn jjrnsscn Zentren 
ausgehende solche Inicrurbanlinien zusammen, so dass man aul solchen elek- 
trischen Nebenbahnen, nach ihrer Konstruktion meist „troUey lines* geheissen, 
von einem «grossen Zentrum bis zum andern 1 50, 200 und mehr Kilometer weit fahren 
kann. Dun Ii die Art ilucs \'< rkehrs für Personen und Stückgüter sind manche 
dieser Bahiu-n mit dem vergleichbar, was in Deutschland namentlich unter dera 
Namen «Lokalbahn* oder , Kleinbahn* bekannt ist; an Distanzen und allgemeinem 
Umfang aber überirelTen sie diese wieder weitaus. 

In der Ocschwindif^keit endlich überholen alle diese Interurbanlinien die 
Schnellzüge unserer grössten Vollbahnen. 

Die städtischen «Strassenbahiien 

unterscheiden sich von den unsrigen durch folgendes: Sie sind alle normalspurig 

(wie überhaupt sozusagen alle, auch die kleinsten Hahnen Nordamerlkasj; sie 
f ühren bei mindestens gleicher, meist höherer Zugsfrequenz als unsere betleutendsten 
Betriebe ähnlicher Art grössere Zugsgewichte, d. h. grössere, schwerere Wagen, 
von etwa zweifachem Fassungsvermögen als die in der Schweiz gebräuchlichen. 
Da über die Maximalzahl der aufzunehmenden Fahrgäste Vorschriften weder be- 
hördlich noch von Seiten der Gesellschaften bestehen, führen die einzelnen 
städtischen Strassenbahnwagen in den Stunden des Andrangs regelmässig je 
za. 100 und auch mehr Personen. Diese Stunden der Steigerung der Zahl der 
l"ahrgäste treten infolge d<T amerikanischen Geschäftsgcwohnheiten viel regel- 
mässiger auf als bei uns und die Steigerung des V^crkehrs ist aus demselben 
Grunde viel intensiver. 

Unsere Bikler \r. I und 3 gelien einen schwachen Begriff von der Fre- 
(juenz der Strassenl)ahnen amerikanischer Grosstädte zu gewissen Stunden. Das 
Hild Nr. 3 zeigt eine Ansammlung von Wagen, wie sie zu solchen Stunden 
tili; lieh in New-York zu sehen Ist, z. B. wo kreuzende Umen oder der übrige 
kreuzende Verkehr kein absolut ununterbrochenes Fortlaufen der Wagen er- 
möglicht. Im I^ilde Nr. 1 ist die regelm.ässig<- He^etzung des Broadway in 
New York mit Obcrilächen-Sirassenbahnwagen zu ersehen. 

Neben der Personenbeförderung besorgen in fast allen grösseren Städten 
auch die reinen Statltstrassenbahnen mancherlei anderen l)i«!nst. Einmal fuhren 
sie Frachten für ihren eigenen Bedarf, oft in iTiiigeren Zurren, über die Strassen- 
geleise. So Material für ihre Erweiterungsbauten und Keparaturen, Schienen, 
Kies und drgl., z. T. mit Normalbahngüterwagen, z. T. mit eigenen Last- 
und be80nd<'n'n Tricbfahrzeum n Sodann versehen manche <len Ortsdienst der 
,/:.xpn'a<;ire<;t/Ls(/i(i/frn' , welcln' durch die gan/e Union die Paket- und Kleinj^üter- 
beförderung besorgen, sovvohl innerhalb der Städte an Stelle der dort unbekannten 
Gepäckträger, als besonders im Femverkehr an Stelle der Post, die i. A. in 
Nord.imerika keine Pakete befördert. Es fahren dazu einzelne Expressmotorwagen 
auf ihn Geleisen der städtischen Stras^enl)ahnen, entweder in deren eigenem 
Hctrielj, oder unter Entschädigung für Strom und Geleise im Betrieb der Express« 
gesellschaften selbst. In ähnlicher Weise werden in Grosstädten Sammel- und 
Verteilfourgons der Unioa^io^ als Strassenbahnwagen befördert Mancherorts 



wcTch-n aucli Way^en für Privatzwecke . /. H. für Reklame, vermietet. Dass 
daneben auch alle l)ei uns bekannten technischen Verwendungen von Motorwagen, 
SO far Strassenreinigunir, .Bespritzung u. 8. w. sich ebenfaUs finden, ist wohl 
selbstverständlich. 

Folgende Zahlen mögen noch welten-s Licht auf die Dichtigkeit des 
Strassenbahnverkehrs amerikanischer Grosslädte werfen: 

In New York ergaben Zahlungen am 29. Dezember 1902, da» die Kreazung 
der 59. Strasse mit Madison Ave, passiert wurde von !-\\br^asten cler Strassen- 
bahn: morgens zwischen 7 und 8 Uhr von 470Ü Fahrgästen in der Rtciuung 
nach Süden und von 600 Fahrgästen in der Richtung nach Norden; abends 
zwischen 6 und 7 Uhr von 7600 Fahrgästen in der Riditung nach Norden und 
von 500 Fahrgästen in der Richtung nach Süden. 

Die Kreuzung Broadway und 23. Strasse passierten in einer Stunde 573 
Strassenbahnwagen, während an derselben Stelle vormittags zwischen II und 
12 Uhr 1920 gewöhnliche, den Tramverkehr ^ störende !• Fuhrwerke passierten. 

An der Kreuzung 8. und Market-Strasse in Philadelphia beobachtete man 
zwischen 3 und 0 Uhr abends 315 passierende Strassenbahnwagen. 

Stadtbahnen. 

Als solche sind nach unserer Bezek:hnung nur Hoch- und Untergrundbahnen 

verstanden, die im (".egensatz zu den Städtischen Strassenbahnen einen, von dem 
allgemeinen Verkehr vollständig abgetrennten und i. Allg. unzugimglichen eigenen 
Hahnkörper besitzen, wenn sie auch in ihrer X'erwendung als Vorortbahnen stellen- 
weise wieder ObeifUehmbahnea werden. Sie haben die Verhältnisse der städtischen 
Strassenbahnen mit Bezug auf die hohe 7.ii<^sfrcqucnz, welche diejenige der Strassen- 
bahnen teilweise noch übersteigt. Anderseits kommen sie in den Zugsgewichkii 
und den Oeschwindigkeiten unseren V'oUbahnen gleich. In den Stationsdistanzen 
halten sie «las .Mittel zwischen unseren Strassenbahnen und den Lokalzügen 
un'-erer \'oIlbahncn oder Sekunrlärbalinen. Mit Bezug auf Kraftlcistung stellen 
manche von ihnen unsere Vollbahnen in den Schalten, sowohl was Leistung in 
voller Fahrt, als namentlich während der Beschleunigung anbelangt Die Ken- 
Hehrsarbeit der grossen amerikanischen Stadtbahnen, ausschliesslich für Personen- 
verkehr, übersteigt tliejenige unserer grössten schweizerischen X'oUbahnnetze. 
Die Ausdehnung der Netze ist eine beträchtliche; die einzelnen Aste erreichen 
innerhalb der Städie I^gen von 20 und mehr Kilometern, wozu noch grössere 
Vfirortstrecken kommen. 

Die Pernvollbahnen, . 

welche elektrischen Kctrieb haben, gehen in Bezug auf Zugsgewicht, Frequenz, 

fir-.rhwindigkeit und Be-,clileunigung im allg. ganz wesentlich weiter, als unsere 
Votlbahnen mit Dampfbetrieb. Indessen handelt es sich hier bis jetzt jeweilen 
l<-digiirh um «Icn elektrischen Betrieb eines Teils der gesamten Netze, entweder 
nur <lur<h die .Siadte in Tunnels und Hinschnitten, oder bis zu einer gewissen 
l',ntf«Tnung von d< fi Siäflten, soweit ein intensiver und sehr frecpientcr Vor- 
orfverk»^lir herrscht, der sich aber wieder auf weit grössere Distanzen als bei 
unt critrr« kl. Im Cbrigen kommen hier alle Verkehrsarten vor, insbesondere 
wohl di<t vliwffsten Outereugc der Welt. 



Digitized by Google 



Einiges Iker iie In Ntnlanierika verwendeten, nemalen 

Ausröstuflgea für elektrisciie Triebfabrzeuge. 



Um diese Dinge ni- In hei den einzelnen Bahnen wiederholen zu müssen, 
voi zunfichst Kiniges ühtr tlie in \orcIam<Tikn gebräuchlichen, gewöhnlichen 
Ausriisiungen von iMotorwagun für elektrische Traktion angeführt. Die Aus- 
führungen sind in weitgehendem Masse normalisiert. Es hängt das vor allem 
damit zusammen, dass, wie in der Einleitung bemerkt, die Ausrüstungen in 
ihrer grossen Mehrzahl von nur zwei grossen l'^irmen, der Cierural tlvctric Co. un«l 
der Wfstinghousc Electric & M/g. Co., geliefert werden, in deren Werkstätten und 
Versuchsanstaken in Schenectady ond East Pittsburg bezw. Wilmerding uns die 
Hauptstücke vorgeführt wurden. Die Vorteili- snlchrr Normalisierung für 
Konstrukteur wie Betriebsunternehmung liegen auf <ler Hand und zeigen sich 
in Nordamerika im besten Lichte. Diese einheitliche Gestaltung hat aber ohne 
Zweifel auch dazu beigetragen, dass man sehr lange fast ausschliesslich auf dem 
einen System des GK-ii !l^tro[ll': von '00 — fiOO VoH Spannung vrrlilieb, und selbst 
für Fälle, in denen andere Systeme offenbar wirtschaftlichere Anlagen ergeben 
müssten, erst verhältnismässig spät an diese anderen Lösungen herantrat. 

Gleiclistroin'Balnmiotoreii. 

Da in Nordamerika mit verschwindenden Ausnahmen alle Hahnen, auch 
die kleinsten mit (unserer, englischen) Normalspur ausgeführt werden, handelt 
es sich durchweg um Motoren für diese Spur. Dies erleichtert die Konstruktion 
wesentlich. Lieferungen nach Europa haben den .Amerikanern erst die grfissern 
Schwierigkeiten von .Motoren für Schmalspur gel)racht. 

Die Konstruktion im Allgemeinen weicht bei den normalen Motoren für 
Motorwagen wenig von der bei uns in den letzten Jahren gebräuchlichen und 
bekannten ab, die allerdings zu einem grossen Teil aus Nordamerika herüber» 
gekommen ist. 

Durchweg wird einfacher Zahnradantrieb verwendet. 

Die Aufhängung ist in fiberwiegendem Masse die auch bei uns ge- 
bräuchlichste: Das Gehäuse uinfasst an seinem einen T'mle mit zwei Lagern starr 
die Radachse, und ist am an<!ern l-lnde, nach ol)en und unten (meist mit starken 
Stahlfedern, selten mit Gummipuffern) federnd, am Untergestell aufgehängt. 
Diese Aufhängung, gelegentlich etwa ,Schubkarrenaufhängung* genannt, heisst 
drüben mei'^t „n<)^<- Suspension", bei .Anwendung einer Aufhängetraverse auch 
,crossbar Suspension". Sie kommt auch bei grossen Motorwageneinheiten 
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(200 PS UnttTfrrimdbnhn N't-w-York und Lon;^ Island-Bahn, Ccneral Electric 
Co. und Westinghouse) vor. Westinghouse verwendet danel)en (wir sahen sie 
aber selten) die sogenannte «side bar Suspension* und eine „Wicgenaufhängunj^r- 
(„cradle Suspension"), welche sich von der vorigen dadurch unterscheiden, d.iss 
der Motdr nicht direkt mit jener l'eder auf dem Untergestell sit/t, sondern 
diese i'cdcr zunächst eine Barre oder eine „Wiege* trägt, deren anderes Ende 
wieder federnd über der Triebachse ruht, und der Motor erst an jener Barre 
oder Wiege über seinem Schwerpunkte auf]tiehängt ist. 

Bei stets 4-polij{er Ausführung, mit l'ol.ichsen unter 45" gegen tlie Hori- 
zontale, sind die Gehäuse fast durchwegs horizontal geteilt. Die Teilung geht 
bei den älteren Modellen, wie auch bei uns üblich, vollständig durch, auch 
durch die Triehachsenlager. So auch bei den 200 PS-Motoren der Newy orker 
irntergrundbahn von Westinghouse. Bei einigen Typen der Westinghouse Co 
(älteren wie auch neueren, z. B. von 75 PS) bleiben die Triebachsenlager g^anz, 
und sind die Scharniere fSr das Herunterlassen der unteren Hälfte nach der 
anderen Seite verl^. 

Bei tlen neueren Wcstinghouse-Typen sitzen die Ankerlager-Büchsen in 
kreisrunden kleinen Schilden, an welche ein Schmierkasten für kombinierte Öl- 
und Fettschmierung, die sehr gerühmt wird, angegossen ist; der Schild ist in 
die beiden Gefaäusehälften eingedreht und für sich herausnehmbar. 

Die grösseren Motoren dt r (u neral IClcctrii Co., /. B die 2nOpferfligen 
fSr die Newyorker Untergrundbahn und diejenigen für verschiedene Hochbahnen, 
haben «ngdiriUe Gehäuse; die Ankerl^fer sitxen dabei in ganz grossen, die 
ganze Seite der Gehäuse bildenden, seitlich wegnehinbaren Schilden. Bei diesen 
Bahnen werden im Falle Motorendefektes meist nicht erst die Motoren aus dem 
Drehgestell herausgenommen, sondern der Wagen wird rasch mit einem voll- 
ständigen, intakten Drehgestell versehen, um sofort wieder dienstfähig zu sein; 
die Motoren können dann also nachher von der Seite und von oben behandelt 
werden. 

Eine neuere Konstruktion der (j. II. Co. verwendet eine horizontale Teilung 
des Gehäuses in etwa Höhe, ebenfalls in Verbindung mit Anbringung 

der Ankerlager an kreisrunden, herausnehmbaren Schilden und besonderer Tei- 
lung der l'riebachsenlager; diese Art ist mehr für das eben erwähnte Reparatur- 
verfahren gebaut. 

Bei Westinghouse waren auch neuere, grössere Typen mit unter 45* 
gegen die ! I rl/ortt ile geneigter Teilungsebene, mit horizontalen, bezw. vertikalen 
Polachsen, zu sehen. 

Die Gehäuse der Hochbahnmotoren sind ventiliert durch kleine, mit Loch- 
blech teilweise geschlossene Fenster. 

Die Pole sind dun liweg aus zusammengenieteten Blechen hergestellt und 
meist von aussen mit Bolzen am Gehäuse befestigt. Spulen meist ohne besondere 
Hülsen, mit wasserdichter UmhüUung. 

Die An ktr sind überall im Kern kräftig ventiliert, wie auch bei uns üblich; 
durch die I'orm der \'ersteifungen in den \'entilatIonsränmen zwischen <len 
Blechen wird die Luft meist vom Zahnradende angesaugt und gegen die Pole 
hinausgetrieben. Bewicklung meist aus Flachkupfer, die einzelnen Spulen mit 
Mika isoliert, mehrere Spulen wieder zu einem Ganzen vereinigt und wasserdicht 
und ölsicher verpackt, genau in f'ormen gepresst und gegeneinander auswechsel- 
bar, die oberenSpulen jeweilen ohne Wegnahme anderer, (j rosse, offene Nuten, 
<lreifach (auch mit Mika) ausgekleidet, meist dturch Fiberkeile geschlossen. 
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Kollektoren aus hartgezojjenem Kupfer ; auf tostcs Fressen und gründlichstes 
Ausdörren wird grösste Sorgfalt verwendet. 

Ks werden fast nur bestimmte Normaltypen angefertijrt, und zwar von 25 
bis 150 PS in jeder Fabrik etwa ö bis 8 Nummern. Ms wird jeweilcn eine sehr 
grosse Zahl gleichartiger zugleich in Arbeit genommen. Auch Motoren von 
725 und 750 PS werden regelmässig in grösserer Zahl für Überlandbahnen und 
Hochbahnen, solrh«- von 2'lfi für letztere gebaut. 

Man sieht in den j^enannten zwei Fabriken tatsächlich tausende von Motoren 
gleichzeitig in Arbeit. So z. B. sahen wir bei Westinghouse nebst vielen an- 
deren 300 Stück von der grossen Type für die Chicago Hochbahnen. 

! )if f-'tihrikation i^t ilcmenfsprechefv! einiii^erirhtct. Ankorla^^er, Anker- 
bohrung und Achsenlagcr werden stets gleichzeitig ausgebohrt; bei Westinghouse 
sahen wir eine Vieirach-Bohrmaschine mit verstellbaren Spindeln, welche die 
sämtlichen, zur Teilungsebene des (iehäuses senkrechten Löcher gleichzeitig 
bohrte. Die Gehäuse, die wir dort in recht komplizierten Formen sahen, zeigten 
einen wundervoll ausgeführten Stahlguss. 

Die Prüfung der Bestandteile wie der fertigen Motoren ist eine sehr sorg- 
fältige, und die Einrichtungen erlauben rascheste .Ausführung derselben. Jede 
fertige Ankerwicklung wird z. H. in der ("t. l',. Co. einmal S[)ule für Spide mit Strom 
geprüft, welcher durch zwei dünne, je zwei aufeinanderfolgende Kollektor- 
Segmente einzeln berührende Bürsten zu- und abgefShrt wird, sodann als ganze 
Wicklung mit einem Anlege-Transformator. bei dem der .\nkerkern das Schluss- 
stück und die Wicklung die Sekundärwiniiung d.^rstellt. Kollektor wie Wick- 
lung werden dann mit 4000 V Wechselstrom gegen Gestell bezw. Eisenkern 
geprüft. Der Wickler erhält seine Bezahlung nur fSr diejenigen Wicklungen, 
die diese Proben bestehen. Die fertigen Motoren werden nochmals mit hoher 
Spannung auf Isohition geprüft, und sodann alle im Leerlauf, die grösseren 
sämtlich durch Belastung in der Stuntlenprobc auf Erwärmung. Die „Normal- 
leistung" (rating capacity) wird genau als solche bestimmt und bezieht sich wie 
bei uns auf cinstündige Leistung, unter Erhöhung der Temperatur um nicht 
mehr als 7^* C. Daneben wird für jeden Motor die Dauerleistung und die 
Alaximalit;istung angegeben; die Diagramme der Fabriken enthalten auch fast 
immer sehr wertvolle Kurven über die zulässige Dauer von Überlastungen vom 
kalten wie vom betriebswarnien Zustande aU8. 

Die Gewichte dieser Motoren gehen Z. B. bei W^estinghouse für Motoren 
von 20 bis 75 PS Normalleistung ohne Getriebe von 33 bis 20 kg pro PS Nor» 
mallebtung, und von 38 bis 23 kg samt Zahnradgetriebe; die Wirkmtgfgnufo im 
M.iximrdwert für diesellien Leistungsgrenzen von 85 bis 89*/» ohne Getriebe 
und von 80 bis 86% mit Getriebe. 

Steuerschalter („Controller'). 

Die gewöhnlichen Steuerschalter für Hahnen zeigen i. allg. keine wesent- 
lichen Unterschiede gegenüber den gegenw.ärtig bei uns gebräuchlichen, deren 
Konstruktion aber bekanntlich grossenteils auch aus Nordamerika stammt. I )iese 
K()nstruktion<'n sind im wesentlichen durch die l'.itentc di-r G. E. Co. beherrscht. 
Die äussere Form ist die bei uns bekannte: Anordnung mit vertikalen Schalt- 
walzen, ausnahmslos eine Hauptwalze für die Pahrstufenschaltungen, und eine be> 
sondi-re Wendewalze für Änderung der Fahrrichtung, beide mit ticr bekannten 
Verriegelung und Verbindung. Funkenlöschung ausnahmslos durch Elektro- 
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ma^et; fast iRiincr ein besonderer LSschmagfnet von schnuüef», rediteckigem 

Querschnitt, auf der Rückwand des Gehäuses sitzend und als andern Pol am 
vordem Ende die bekannte herausklappbare Gussplatte tragend, welche die mit 
Hartasbest bekleideten Scheidewände zwischen den Kontaktfingern trägt. Am 
meisten verwendet: 

Die 255p*/. ßr Serie-Parallelschaltung und Widerstäntle, ohne elektrische Rremse; 

bei dieser Type wird im Übergang von Serie- auf i^aralielscbaltung der 

ganze Stromkreis unterbrochen. Daneben auch 
die Tigpif K, fi\c\c\xcT Art, jedoch mit der bekannten Neben- bezw. Knixschliessung 

des einen Motors im l'hergang auf die Parallelschaltung. 

Üic Typen B, welche ausserdem Kontakte für die elektrische Kurzschluss- 
bremsunfr besitzen, findet man sdten verwendet, da die schweren amerikanischen 
Wagen auch bei den gewöhnlichen städtischen Strassenbahnen fiut durchw^ mit 
sehr wirksamer Luftbremse ausgerüstet sind. 

Alle diese Typen findet man in beiden erwähnten Fabriken stets zu 
vielen hunderten in Arbeit. 



Die Einrichtungen dieser Stcuerungsart, die den Motorwagenbetrieb ganzer 
Züge erst rationell ermöglichte, sind in Nordamerika zu einem hohen Grade der 
Vollkommenheit ausgebildet worden, und in lausenden von Exemplaren in An- 
wendung. 

Ihr Zweck ist bekannt: Man will von einer zentralen Stelle, i. allg. dem 
Führerstand des vordersten Wagens aus, sämtliche Motoren eines ganzen Zuges 
durch einen einzigen Mann gleichzeitig „steuern", d. h. in Zugkraft und Ge- 
schwindigkeit regulieren, und zwar derart gleichmässig, dass sich die Leistung 
richtig auf alle Motoren verteilt. I^eiin wirklichen Vielfachstcuerungssystem 
soll überdies diese Stelle insofern eine beliebige sein, als jeder beliebige Wagen 
zur Steucrstelle soll werden können, auch alle Motorwagen gleich ausgerüstet 
sind behufs beliebiger /ugskomposition. 

Als Nebenzweck, fler bei grossen Leistungen indessen wichtig ist, wird 
erstrebt, die sonst schwierige Schaltung sehr starker Ströme aus der dafür kon- 
struktiv ungeeigneten, cusammengedrfingten Form einer Steuerwalze mit viden 
Kontaktfingern buf viele einzelne, zweckmässiger herstellbare grössere Schalter 
zu verh-gen. 

Die schon im Jahre 1885 von Sprague auf der Newyorker Hochbahn 
versuchte Idee einer Zentralsteuerong, die in grösserem Masstabe seit 1898 auf 

der South Side Elevated R\ . in Chicaj^^o verwendet wurde, hat mancherlei Um- 
wandlungen erfahren. Die radikalste gegenüber der ursprünglichen Ausführung, 
bei welcher die gewöhnlichen Steuerwalzen der einzelnen Wagen verwendet und 
durch eine Hilfeeinrichtung Schritt für Schritt von der Zentralsteuerung gedreht 
wurden, war die erwähnte lunführung besonderer, geräumig konstruierter Einzel- 
schalter für die Öffnung und Schliessung der Arbeitsstromkontakte an Stelle 
der Kontaktwaheneinrichtung. 

Diese Einzelschalter, in Amerika „Kpntaktoren" , in Deutschland etwa 
,,Schützcn" genannt, übernelmien also die Rolle der vereinigten Kontaktfinger 
und Walzenkontakte des gewöhnlichen, tiirckten Steuerapparates; sie finden sich 
auf jedem Motorwagen, möglichst in der Nähe der Motoren ; ebenso ein hcsoor 
dfrcr tfWendese/iaäef" für die Umkehr der Ankerstromrichtung. Sie werden aber 
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nicht von Hand bedient, sondern durch Zwischenmfttel, in letzter Instanz durch 
einen relativ schwachen ^ater^nm, der seinerseits durch einen kleinen Haupt- odor 
Zentml-Sieafrsc/ialter („master Controller''^ in die verschiedenen Zwischenorfjane 
entsendet wird. Dieser Hauptsteucrächalter wird durch die iland des Führern be- 
wegt und muss sich somit in jedem Motorwagen vorfinden. Auch müssen sämt- 
liche, den Steuerstrom empfangenden Zwischenorgane oder l^ctätigungsmittel bei 
Verwenduni»- irgend eines der Haiiptsteuerschnlter. der j^erade henüt/t wird, be- 
dient werden. Durch den ganzen Zug laufen somit Leitungen für den Steuer- 
Strom tti^ es sind von Wagen zu Wagen Steamfmnl^ifipbmiM nötig, während- 
dem der Fahr trotn !. allg. jedem Motofwagen durch seine eigenen Strom- 
abnehmer uigclührt wird. 

Das „Sprajine-Goiieral Ekcti ie rv pe M" iSleuoningssystciii. 

Das neue \'ielfachsteucrungssystem der G. E. Co. ist schon seit mindestens 
fiinf Jahren in praktischem Gebrauch und anstandslosem Betrieb, so auf der 

Newyorker fiuchbahn z.B. seit IQ02. }-'s verwendet ab Steuerstrom direkt den 
Arbeits-Gleichstrom der Bahn mit 500 bis 600 \' Spannung. 

Der Stroralauf in jedem Wagen ist folgender : \'om Stromabnehmer führt 
der Strom durch Haupthandschalter einerseits in den Arbeits-, anderseits in den 
StcHicrstromkreis. Im erstem durch Hauptsicherung nach den, den gewöhnlichen 
Handsteuerapparat ersetzenden „Kontaktoren'*, die ihrerseits mit den Vorschait- 
widerständen und den Motoren wie gewöhnlich verbunden sind, ebenso wie 
der separate Wendeschalter. Der Steuerstromkreis führt zum „master Controller*, 
dem Stcuerstromschalter auf dem I-'ührerstand, in welch letzterem aurli ein kleiner 
Verteilungskasten der Steuerstromleitungen angebracht ist. \'on diesem gehen 
die Verbindungen einerseits durch Sicherungen nach den Betätigungsmagneten 
der Kontaktoren um! des Wendeschalters (/ T. durch vorgeschaltete Steuer- 
Ätrom-Widerstände, dii- später zu erörtern), anderseits nach parallelgeschalteten 
Stöpselbüchsen an beiden VV'agenenden, welche durch mehradrige Kupplungs- 
kabel mit den korrespondierenden Büchsen der benachbarten Wagen vöbunden 
werden. .Sind im Wagen zwei Führerstände vorhanden, so ist in jedem derselben 
ein Hauptsteuerschaiter und ein \''crteilungskastcn des Steuerstroms in ganz 
gleicher Anordnung vorhanden und die zwei Verteilungskasten sind unter sich 
parallel verbunden. 

Dir Betätigung irgend eines Hauptsteuerschalters sendet, zufolge der Parallel- 
schaltung durch die Verteilungskasten und die Kupplungskabel des Steuerstroms, 
die erforderlidien Steuerströme gleichzeitig in die gleichnamigen Kontaktoren 
sSmtUcher Motorwagen des Zuges: lit nik In hrrlicnten Hauptsteuerschalter be- 
wegen sich dabei selbstverständlich niclu und bleiben in cler Nullstellung, wobei 
die durch sie gehenden Stromkreise in ihnen gcötTnet sind. 

Der Arbeitsstrom der Motoren eines Wagens bleibt i. altg. auf den be- 
treffenden WaL;<n beschränkt und zirkuliert vom Stromabnehmer durch Ver- 
mittlung der Stromschützen durch Widerstände und Motoren zur Krde. Nur in 
einige besonderen Fällen ist eine durch den ganzen Zug durchgehende Leitung 
auch fSr den Arbeitsstrom durch besondere Kupplungen vorhanden (Parallel- 
schaltun;; der Stromabnehnv-r). 

Die Kfiiitaktoren, von denen jeder eine Kontaktstellung des gewöhnlichen 
Handkontrollers ersetzt, sind für sichere Schliessung und Unterbrechung sehr 
starker Ströme gebaut, {ß&t werden bei Lokomotiven für bis ehiige tausend 
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Amperes verwendet). Der Stromschluss geschieht zwischen einem festen nad 

einem vertikal nach unten beweglichen starken, etwas federnden Kapferstfidc; 
die beiden Stücke haln-n rtwa dir l'orm der Lippen eines Mundes, von denen 
heim Offnen und Schliessen die untere eine, die Flächen aufeinander reibende 
Lippen bcu egung macht. Gewicht und eine starke Feder halten den Kontakt ge- 
öffnet : geschlossen wird er durch den Mlektromagneten des Steuerstroms, welcher 
durch Anziehen ,sein<"'; Ankers die Kraft der erwähnten Feder iiheruindet und 
die untere Lippe nach oben drückt. Ein kräftiger Löschmagnet, beim (Jtlnen 
eines Kontaktors jewdlen vom Arbeitsstrom durchflössen und hinter dem .Kon« 
taktmaul* angebracht, presst die vertikale Funkenbahn horizontal nach aussen 
zwischen starken Hartasbcsi wänden, zwischen welche die Lippcnöffnung hinein- 
ragt. iJic Kontaktoren werden jetzt stets in einer geraden Keihe längs de» 
äusseren Längsrandes des Wagenbodens an diesem aufgehängt, ihre Mauler nach 
der Aussenseite des Wagens öffiiend* in Gruppen von einigen Stück in einem 
Schutzkasten vereinigt. Wir konnten uns hei Proben und im Dienst wieder- 
holt von der prompten Löschung der Lichtbogen, selbst von sehr starken 
Strömen, and von der guten £rhätung eines sauberen Kontaktes uberzeugen. 

Zur Abgleichung der Wirkung der Betätigungsmagnete der verschiedenen 

Kontaktoren, von welchen im Vwlaufe der Operationen wechselnde Zahl 

in Reihe oder parallel geschähet werden, durchfliesst der Steuerstrom fiir ein 
zelne dieser Betätigungsspulen noch Skuimtromwidcrständc, welche in einem be 
sonderen Blechkasten vereinigt sind. 

Der WentUschaUer wird ähnlich wie die Kontaktoren am Wagen unter- 
gebracht und geschützt. Sein beweglicher Kontaktteil bildet einen, um eine 
horizontale Achse um verhältnismässig geringen W'inkel sich drehenden Metall- 
rahmen, dessen beide Längsseiten die isolierten Kontaktstücke tragen zur V'er- 
bindung zwischen den links und rechts, ähnlich wie bei den gewöbnildien direkten 
Steuerschaltern in einer Reihe berührenden Kontaktlingern. Der Wendeschalter 
hat zwei Betätigungsmagnete, für jede Stellung einen, der so lange Strom be- 
hält, als für diese Fahrrichtung geschaltet ist. Ein Funkenlöschmagnet ist aucli 
hii r vorhanden. Der Schalter verriegelt die Stromkreise so, dass die Motoren 
eim s Wagens keinen Strom erhalten können, falls die Stellung des Wende- 
schulters aus irgend einem Grunde nicht derjenigen des Wendehebels des 
.master Controller* entspräche. 

Die Sieaerstromkupplun^cn bestehen aus folgenden Teilen : An jedem Wagen- 
ende eine zylindrische Kontaktclosc (Z\ linder ich-e horizontal), die in ihrem 
vertieften Boden, in Isuliermaterial eingelassen, Kontaktstiften enthält, die über 
die Isolierplatte vorragen, gegenüber dem Üosenrand jedoch zurückstehen. Dazu 
der bewegliche Kupplungsteil: Ein mehradriges (meist neunadriges), elektrisch 
gut isoliertes und mechanisch sehr solid (mit Met.allspiralrohr) geschütztes Kabd- 
stück, beidseitit; endigend in Kontaktröhrchen. <lie in einem Isolierklotz eingelassen, 
der seinerseits von einer ringförmigen metallenen Fassung umschlossen ist. Die 
Stromkontakte sind hier vertieft angebracht. Das Einstöpseln in die Dosen am 
Wagen kann nur in der richtigen Lage der verschiedenen Leiter geschehen. 
Kupplungsstücke und Dosen sind sehr zweckmässig gegen Rindringen von Rcgen- 
wasscr geschützt; an der Dose klappt nach Ausziehen des Stöpsels sofort ein 
Deckel über. Die federnden Kontakte sichern gute Verbindung, bei zufälliger 
Tr« nniino f in< s Zuges gehen aber die Kupplungsteile notfalls, ohne Schaden zu 
nehmen, auseinander. 
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Der Hauptstcuerschalter (,,master Controller"): Er kommt in zwei Ausfüh- 
rungen vor. Die verbreitete, normale und ältere Form hat vollständig die ge- 
bräuchliche Anordnung eines direkten Steuerschalters mit einer Hauptregulierwalze 
mit Kurht-1 und einer Wendewalze mit kurzem Handgriff; es sind lediirlich die 
GrundrissdimeDsionen wesentlich kleiner als beim direkten Steuerüchaker. 

Da dieser Steuersdialter im Al^ememen für die Führung eines Zuges 
aus mehreren Wagen, für bedeutenderen Verkehr, bestimmt ist und zunächst für 
Hochbahnen gebaut wurde, ist er mit dem sogenannten „Totmanns-Knopf" aus- 
gerüstet: Der Kurbelgriff des Hauptschalters endigt oben in einen kleinen, in 
ihm nach unten beweglichen Knopf. Dieser druckt auf den Hebel eines Ideinen 
Gestänges, welches einen besonderen Steuerstromkontakt im Innern des Haupt- 
Steuerapparates betätigt, und zwar derart, dass der vStcuerstrom überhaupt nur 
greschlossen ist, wenn der Knopf niedergedrückt wird. Der Führer hat daher 
diesen Knopf beständig (mit dem Daumen der rechten Hand) niedeigedräckt zu 
halten. Wörde er unaufmerksam oder ihm etwas zustossen, so würde der Druck 
auf diesen Knopf unterbleiben, und dies hätte sofortige Unterbrechung des Steuer- 
stroms und damit der Arbeitsstromzufubr zu den Motoren zur Folge. Oft ist 
mit dieser Vorrichtung verbunden eine Auslösung der automatischen Westinghouse- 
Bremse, wodurch der ganze Zug geste llt wird. 

Für einfachere X'crhältnisse wird der Hauptsteuerschaker auch ohne diese 
V orrichtung und mit nur einer Kurbel ausgeführt; er ist alsdann gegenüber den 
gewöhnlichen Handsteuerschakem auch in der Höhe auf etwa */• reduziert. 

Der entnommene 5/'r«frsl'/ü/n liegt in seiner Stärke etwa zwischen l'/i und 
2'/« Amp., wobei die Steuerung von 300 Iiis öOÜ V mit denselln-n Apparaten 
sicher funktioniert. Die 2'/* Amp. reichen für Wagenausrüstungen bis 400 FS 
Normalleistung aus. 

In den neueren Ausführungen ist ein Strombcschränkungsrclais vorhanden, wie 
es bei dem später zu beschreihenden (Westin i^house'schen) System eingeführt 
worden war. Die Einrichtung ist folgende : Der Arbeitsstrom eines der Motoren 
jedes Motorwagens geht durch eine Solenoidspule, deren beweglicher Kern Kon* 
takte dos Steuerstroms geöffnet hält beim .\nziehen unci schlicsst beim Fallenlassen. 
Dies bildet das „Current-limiting rehay". Die Strom wege für die Betätigungs- 
spulen der Kontaktoren sind nun derart, dass stets der Betätigungsstrom des in 
der Aktion bdm Anfahren nächstfolgenden Kontaktors durch die vorerwähnten 
Kontakte des Strom!)cschränkungsapparates geht. Haben die Kontaktoren infolge 
des Drehens des Hauptsteuerschalters durch den Führer irgend eine neue Stellung 
eingenommen, arbeiten also die Motoren in irgend einer Schaltung mit den Wider- 
ständen, so ist zunächst der Strom in den Motoren, also auch in demjenigen, dessen 
Strom durch dir Relaisspule fliessf, relativ stark. Der Solenoidkern ist daher an- 
gezogen, und der Steuerstromkreis für das Schliessen des nächsten Arbeitsstrom- 
kontaktors noch geöffnet. Erst wenn durch die Beschleunigung der Motoistrom auf 
eitu n gewissen, durch das Relais ein für alle Mal regulierbaren Wert gesunken, 
liisst dieses den .\nker fallen und schlicsst den Steuerstromkreis für den folgenden 
Kontaktor, welcher nun (wenn auch der Hauptsteuerschalter soweit gedreht ist, 
dass sein Kreis geschlossen ist) zum Schliessen kommt und damit die folgende 
Motorenschaltstellung herbeifuhrt(Ausschaltun^ < inesVorschaltwidersiandes.Ueber- 
gang von Serif /u l'.irallel u. s. w.). Dadurch steit;t der Strom wieder und das 
Strumbeschränkungsrelais unterbricht den Steuerstrom für den folgenden Kon- 
taktor wieder solange. Das Eintreten der verschiedenen Schaltungen, bewirkt durch 
das sukzessive Einschalten der Kontaktoreo, kann daher immer nur dann fort- 



Digitlzed by Google 



— 14 — 



sdirciten, wenn die Siromstärkc jedes Motors wieder auf einen zu^cla!»senen Wctt 
gesunken ist; die Arbeitsstromstärke wird daher auch einen ifewtssen Wen 
während des ganzen Anlassens nicht überschreiten, jranz unahhänj^i^r davon, wie 
rasch der l'ührer die Kurbel des Ilauptsteucrschalters dreht. Der Führer kann 
dciher bei dieser Einrichtung die Kurbel von vorneherein sofort auf die für die 
betr. Fahrt nötige Endstellung — in den meisten Fällen fiberhaupt die äassenit 
Stellung — drehen; das erwähnte Relais bewirkt dann selhstätig das sukzessivt 
Eintreten der nötigen Schahunijen, so rasch als dies ohne rherst hreitnnij eint: 
gewissen Stromstärke möglich ist. Diese Hinrichtung bewirkt eine bedeutende 
Vereinfachung ffir den FQhrer, die Unabhängigkeit der Beschleunigung m 
den Eigenschaften Ii I'iihrers, namentlich aber, wie die Praxis erwiesen ^v.. 
eine g.mz bedeutt iulc Schonung der Motoren und die X'ermeidunLT unnötigs 
Stösse in der Stromlieferung von der Zentralen, besonders bei Halmen mit wenig« 
Zügen. Sie wird daher nicht nur fiür die Stadtbahnen mit hoher Zugsfrequev 
ganz allgemein, sondern auch für viele l Überlandbahnen verwendet. 

lYn- r.rklärung der cinzrlncn Fnnkt'mtcn könnte nur an Hand eines vollst ändigcc 
Stromverbindungsschemas gegeben werden. Es sei hier nur bemerkt, dass die 
Anordnungen nach allen Richtungen sehr durchdacht, durch Erfahrungen verbesscR 
und nun seit mehreren Jahren unverändert bewährt und überall einheitlich durch- 
geführt sind. Wir verweisen z. H. auf die ! )rin kM-hrift 1177 der General I^lectric Co. 
welche das ganze Schema und die ganze Konstruktion der einzelnen Teile zeigi. 
Diese und ähnliche Anordnungen haben sich in Nordamerika ganz allgemeiB 
eingebürgert. 

Das Hild Xr. 87 zeigt die schematische Zusammenstellung der Apparate 
des Systems (für eine Stromzuführung durch Kontaktschuh), die Bilder Nr. S7 
bis 93 geben Ansichten der einzelnen Apparate und ihrer Unterbringung am 
Wagen, z. T. für das eben beschriebene System G. E. Co., z. T. für das nadt- 
stehende der Westinghouse-Gesellschaft. 



Tliü Wcstinyliousc Unit Switch Syi»toin uf .Multiplu Cuiitrol. 

Das Westinghouse'sche \'ielfachsteuerungssystem ist i. allg. ganz ana'. ',' 
demjenigen der General l-'.lectric Co. I*"s bedient jedoch mit dem Stcuersiron; 
nicht elektromagnetische Apparate, welche, direkt Kraft leistend, die .Kontaktoren' 
betätigen, sondern die ersteren lösen lediglich die Tätigkeit von Pnsäa0i^^ 
vermittels Pressluftventilen aus. Es handelt sich also hier um ein elektropncu- 
niatischcs System. Da Druckluft sozusagen auf allen elektrischen Bahnen Xord- 
amerikas sowieso erzeugt wird für die Bremsung und andere Zwecke, so bildet 
der Bedarf von Druckluft an sich keine wesentliche Komplikation. Verwende 
wird ein Druck von l'^ Pfund per (,)uadratz()l!, oder von "S.l kg. per CW*! 
für den Fall von Störungen im Luftkompressor ist ein für einige Zeit ausreicheodte 
Druckluftreservoir vorhanden. 

Die eigentliche Kontaktvorrichtung der Kontaktonn weist ähnliche Kon* 
struktion auf wie bei der General Hlectric Co.; die Kmtakte bilden ebenfalls 
die Lippen eines Mauls, wovon die untere durch « ine !• Cder gesenkt wird, sodi'^^ 
der Kontakt also offen gehalten ist. Hin Luftdruckkolben schliesst ihn entgegen 
dieser Feder. Auch hier dnd die Kontaktmäuler einzeln in Hartasbestkaste" 
eingeschlossen, die nur nach der Ausblaseseite offen sind. 
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Die ursprüngliche, auch in d«i erhlltlichen Druckschriften beschriebene 
Anordnung der Kontaktoren war die, dass sie sämtlich radial nach aussen an 
einem kreisrunden (iu«vS{Tcstell befestigt waren, in dessen Mitte ein IJruckluftraum 
sich befand, mit den Zufuhrungen über V^cntile nach den ringsherum bei 
jedem Kontaktor angeordneten kleinen Luftzylindem und Kolben. (,Turret*con* 
troller*). Die I .IcktrCMBagnete für die Ventilbetätigung waren ebenso angeordlWt. 
\'on dieser Aiiordnunpf, die sich als zu wenijr /ufräntrllch für Revisionen, 
als zu viel Platz erfordernd und zu schwer erwies, und welche unter anderem bei 
der Chicago South Side Elevated und der Brodclyn Elevated angewendet wurde 
und dort wohl ti-ilncise noch im Hcirieb ist, ist man vollständig abgegan^cm ; 
die Kontaktoren werden heute ebenfalls in gerader Reihe au^estdlt und am 
äusseren Längsrande des Wagenbodens unter demselben montiert. 

Die Betätigung durch Druckluft, zunächst als Komplikation erscheinend, 
hat dabei auch gewisse \'orzü^'e: liinnial lässi sie gr<3sseit-n Wt-ir, also weitere 
OflTnung der Schützenkontakte zu, und sodann etwas grösseren Kontaktdruck 
beim Schliessen. Ferner gestattet die Einfuhrung der Druckluftventile folgende 
Anordnung: Das Schliessen eines Kontaktors bewirkt selbsttätig und mechanisch 
das Schliessen des Steuerstroms durch den nächst nötigen Retätigungselektro- 
magneten, sodass nun selbsttätig dieser sein Ventil ölYnet und den folgenden 
Kootaktor zum Schliessen bringt. Da bei diesem System der «limit switch*, 
das Strombeschrättkuitf^rclais, unter allen Umständen angewendet wird (heim 
G. £. Co. System kann man es auch weglassen), so geschieht dabei dieses 
Nadttcfaalten immecliin wieder erst, nachdem der Motoreastrom unter eine ge- 
wisse Grenze gesunken. 

Der Hatiptsteuerschalter ist auch bei diesem System sehr einfach und 
klein (nur za. lU x 15 X 20 cm) ; er hat eine horizontale Drehachse, die durch 
eine kleine Kurbel bewegt wird und ein einfaches, stufenfSrmiges Kontaktrad 
fräg;t, dasgfjit-n vier Kontaktfingersich legt. Ein und dieselbe Kurbel dient für Vor- 
wärts- wie Rückwärts-Bewegunji;^ : Drehung narli rechts unten entspricht der 
Vorwärtsbewegung, nach links unten der Ruckwärtsbeweguug. Losgelassen, 
springt die Kurbel selbsttätig in die vertikale Mittellage, in weldier jeglicher 
Steuerstrom und damit auch aller .Motorarbeitsstrom unterbrochen wird. 

Die Kurbel hat für jede Fahrrichtung nur drei Stellungen: In der ersten 
wird der Wendeschalter für die Fahrtrichtung eingestellt ; die zweite entspricht 
der Serienschahung der Motoren, zunächst mit Widerständen, welche sich wie 
erwähnt sukzessive von selbst ausschalten; die dritte Stellung entspricht ebenso 
der Parallelschaltung. Im allgemeinen dreht der Führer die Kurbel sofort in 
die Endstellimg und hält sie darin fest; alles übrige macht sich, so rfsch als 
mit dem betreffenden, beschränkten Anlaufittrom mdgllch, VOQ sdÜMt Der 
Wendeschalter hat hier hin- unfl hergehende, geradlinige Bewegung hei einzelnen 
Ausführungen; bei andern besteht er aus einer Walze, die gedreht wird. 

Die KifVliUfgsvomMiuigiai för den Steuerstrom sind ähnlich wie bd der 
G. £. Co., haben indessen ein nur siebenadriges Kabel. 

Der Steuerstrom ist hier nicht der Arbeitsstrom von der Linie, sondern 
ihn liefert eine Batterie von 14 V. Der Strom selbst beträgt maximal, je nach 
der Grosse der Einrichtung, 2 l)is lö Amp. Es sind zwei kleine Batterien, die 
eine immer als Reserve geschaltet, in jedem Wagen vorhanden Ihr Aufladen 
geschieht selbsttätig, gewöhnlich im Stromkreise des Kompressormotors. Man 
betrachtet es als einen Vorzug, der an nch nicht geleugnet werden kann, dass 
dadurch und durch die Betätigung durch Luftdruck die Wirkung der Steuerung 
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von allfälligen starken Schwsuikun|Tcn der Spannung des zugeführten Stroms un- 
abhänpjijj und so sicherer werde. Dies Vorhandensein der steuernden Kraft 
auch bei Ausbleiben des Arbcitsstroms lässt in der Tat die Motoren auch zur 
Bremsung durch Rückwfirtsschaltung mit Wirkung als Generator verwenden. 
Anderseits scheint sich he! der praktischen Anwendung gezeigt zu haben, dass 
die Spannung von nur 14 \' zu gering ist, um ein ganz sicheres Funktionieren 
Her Steuerkontakte unter dem Einfluss der Verschmutzung und Verstaubung im 
Bahnbetriebe zu ergeben. Hei neueren Ausführungen strebt man nach einer 
höheren Spannanir, insbesondrrt- hei den Anwendungen des Systems für Wechsel' 
Strom wurde nun auf 50 V g«^gangen. 

Bei dem Westinghouse-System ist auch ein Uniarebus angebracht. Dieses 
hat die Bestimmung, im l- :\\\e. des Ausbleibens des Linienstroms (z. K. bei TroUey- 
F.ntjjl«'isuni,' oder anderer Ursache) selbsttätig alle Stromverbindungen zu unter- 
brechen, dies zum Zwecke, dass beim plötzlichen Wiederherstellen des Stroms 
nicht die volle Spannung auf eine unpassende Motorenschaltung wirkt und da- 
durch diese gefährdet oder Sicherungen zum schmelzen bringt. Die Magnet- 
spule dieses Relais ist in einem Nebenschluss des durch den Stromabnehmer 
zugefuhnen Stroms geschaltet, derart, dass sie bei völligem Ausbleiben dieses 
Stroms ihren Anker fallen lässt un<l dadurch Kontakte unterbricht, durch welche 
der Steuerstrom geht. Dadurch wcnli n alle Kontaktoren geöffnet, gleichgültig, 
in welcher Stellung der Hauptsteucrschalter gehalten sei. 

Meistens wendet Westinghouse in Verbindung damit auch die Auslösung 
eines Bremsventils an, sodass eh r 7.\v.[ sofort selbsttätig gebremst wird. 

.\uch ( in besonderes Obir/asfurii^sn'/ais wird eingebaut, welches bei allzu- 
starkem Anwachsen des Arbeitsstroms (z. II. beim Fahren gegen ein bremsendes 
Hindernis) sämtliche Kontaktoren und damit den Arbeitsstrom unterbricht und 
den gewöhnlichen „.Maximalschalter" ersetzt. 

Vielfacitsteuerungsapparate für Weiitselstrom konnten wir bei W cstinghouse 
ebenfalls vollständig ausgebildet finden. Sie unterscheiden sich von den vorge- 
schriebenen für Gleichstrom dadurch, dass der Steaerstrom ein Wechselstrom von 
gewöhnlich SO \' Spannung ist, entnommen von einer Abschaltung des Haupt- 
transformators des Fahrzeugs. 

Ferner sind die BeHt^ai^smapiete <fer KMtaktorm anders gebaut: Sie be- 
stehen nicht aus massiven Glockenmngncten niit gcradlinioer Bewegung des 
Ankers wie beim Gleichstrom, sondern haben zwei lamellierte, L-förmige Kerne, 
welche mit dem einen Schenkel des L in die Solenoidspule tauchen und, um 
das andere Ende sich drehend, gegeneinander gezogen werden. 

Bei Westinghouse konnten wir die sehr vollständiL^ ausgerüstete Versuchs- 
^mkhtuag für Multiple-Unit- Apparate eingehend besichtigen. Sie erlaubt, alle 
mögticfaen, im Bahnbetrieb vorkommenden ZufSUe darzustellen und die ^rich- 
tungen auf ihr dabei eintretendes Funktionieren n\ prüfen, was denn auch mit 
jedem einzelnen Apparate in Daucrprohen geschieht. 

In beiden Fabriken sahen wir viele hunderte von W'agenausrüstungen des 
Mdfadisteuerungssystenis in Arbeit, alle nach seit längerer Zeit gleich gd>Uebenen 
Noffinalien mit auswedisdbaren Stücken fabriziert. 
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B€sdireibaa| und ResaUata der besiclitiitea 
ekklrisckeii Babien. 



W ir I;i ,sen nun die Beschreibungen der Anlagen der besichtigten Bahnen im 
einzelnen lolgen, denselben jeweilen die Bemerkungen über die dabei gemachten 
Erfahrungen beifügend. 

Soweit dies möglich ist, sollen zunächst die Interurbanlinien nach dem 

Gleichstrom-Obt rlcitunj^s-S) Stern mit Einschluss städtischer Strassenbahnen be- 
handelt werden, dann tlie Interurbanlinien mit Einphasen-VVechselstrom und Ober- 
leitung und solche mit Gleichstrom und dritter Schiene anschliessen, hierauf die 
übrigfen Drittsdiienenbahnen, und swar tonäcbst die Stadt-Hoch- ond Untergrund- 
bahnen, flann die Lokomotivljctriebe der elektrifizierten Strecken von I- CrnA'^oll- 
bahnen zur Besprechung kommen, unter Abschluss mit den Einphasenstrom- 
Lokomotiven. 

Gewisse, das speziell Kahnteehnische beschlagende Erhebungen sind von 
Herrn Ingenieur K. Wirth ausgeführt worden; wir l)ezeichnen dieselben im Texte 
mit dessen Namen und führen sie soweit möglich mit seinen eigenen Worten an. 

International Railway Co«, Buffalo. 

StädßstAe Strasunba/m mit intewbanU^en. Olekkstnm TrolUiy. 



A. AHgemehie Verhältnisse und Eigenart der Balin. 

Diese Gesellschaft besitzt und betreibt die Strassenbahnen in der Stadt 

Buffalo mit km ( ■flcisrl:ini;e unti folgende Tnterur!ianlini(>n von zusammen 

102 km Geleise: ButTalo-Tonawanda-Lockport-Olcott Beach (Entfernung 60 km), 
Buffalo-La Salle-NiagaraPalls (Entfernung 37 1cm); endlich die Aussichtsbahn 
fijr Touristen «Niagara Belt line" von za. 25 km Länge rings um die Strom- 
schnellen v on Niagara Falls bis I-cwistown. Die Mahn befördert in tramahnlicher 
Frequenz (bis 4U Züge täglich in jeder Richtung) hauptsächlich Personen, teils 
in zusammengesetzten Zflgen, tdls in einzelnen Wagen. Dabei fiihren die Intern 
urbanzüge die übliche Befahrung der Sudttramgdeise mit vielen Halten in der 
Stadt Buffalo aus. 

Der städtische Verkehr ist sehr gross; der interurbane wird alimentiert 
durch den Geschäftsverkehr der kleineren Städte mit Fabriken und einen staHcen 
\'ergnügungsverkehr n.imentlich nach OUott Ke.ich ;un nnt;irio»r e (60 km vom 
Stadtzentrum), wo sich ein prachtvoller Park mit vielen Sport- und V'ergnügungs- 
rimichtungen befindet. Dazu kommt StfickgQterverkehr, namentlich zeitweise 

3 
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sehr bedeutender PrQchte- und GemQsetranaport aus den Pannen in der Nähe 

des Ontariosecs direkt auf den Markt von KufTalo, wofür besondere Kinrichtungen 
getrofl'en sind. Sodann bedeutender Grvssgüferverkehr zwischen Fabriken des 
Gebiets, die zum Teil mit Sondergeleisen bedient sind, nach und von der Station 
North Tonawanda an einer FemvoUbahn mit Dampfbetrieb. Die Güterforderung 
findet, und zwar seit S Jahren, mit Zü'^m Iiis 600 Tonnen mit elektrischen 
Lokomotiven statt; der übrige Betrieb geschieht mit Motorwagen einzeln und 
mit Anhängern, auf den Interurbanlinien mit ganzen Zügen. 

F.inen Begriff vom Umfang gibt die Grösse des RoUmaterialparks, «reicher 
670 Wagen umfaast. 

B. Bauliche Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 

L AUgemeines xaaA elgieatUcho Bahnanli^e, 

Die Spurweite ist die normale von 1,43] m. 

Qekiselänge: 256 km in der Stadt (z. T. auch von den Interurbanlinien 

benützt); 

102 , auf den Interurbanlinien ausserhalb der Hauptstadt; 

358 km total. 

Steigungen kommen im allgemeinen fist keine vor, mit Ausnahme einer 
(wohl provisorischen) sehr steilen, kurzen Überführung über eine Dampf bahn 
auf der Niagara Fall-Linie, und einigen ähnlichen Stellen, die z. T. sehr langsam 
befahren w<>rden. Auf der Interurbanlinie nach Olcott beträgt i. fi. die maximale 

Steigung in"/'oo. 

Auch ausserhalb der Städte ist das Geleise teilweise noch auf Land- 
strassen verl^, deren eine Seite benfltzend. Dies besonders nach Nia^[«n Falls; 

dir ( )Icott-Interur!):mlt:iie hat dagegen meist eigenen Bahnkör[)cr, mit sehr langen 
geraden und ebenen Strecken. Die Halm ist meist cingeleisig. 

UiUet' and Oberbaa (Wirth). Im städtischen Strassenbahnnets dhid die 
Schienen auf ein Ketonbctt von 150 mm Dicke (Beton 1: 3:5, die Steine zer- 
schlagen auf 75 mm Durchmesser) gelegt; es sind Rillenschienen von 46 kg 
per m und 18,288 m Länge verwendet, bei denen die überkante des Rillenflügels 
ca. 15 mm tiefer li^ als diejenige des Schienenkopfes, bequemerer Reinigung 
wegen. (Siehe die Skizzen des Bildes 5.) Diese Form, die wir sehr viel ver- 
wendet fantlen, erschwert alier oflfenhar den Fuhrwerkverkehr. Alle 152Ü mm 
sind Kichtbchienen quer gezogen, und unter jedem Sioss ist eine einbetonierte 
Holsschwelle aus «Yellow pine* (Gelbkiefer) von 125/175/2130 mm angebracht. 

Auf den angrenzenden Landstrassen sind ebenfalls Rilienschienen ver- 
wendet, deren Form ähnlich der vorgenannten und ebenfalls aus Bild 5 ersicht- 
lich ist. Im übrigen haben die Interurbanlinien auf dem eigenen Bahnkörper 
Vignol-Schienen von 37 kg/m auf eichenen Holzschwellen von 150/200/2435 mm, 
die 60 cm von einander entfernt sind. Der .Schotter ist ungeworfen und mittel- 
mässiger Qualität. Die Schienen sind mit 4-bolzigen gewöhnlichen Laschen 
verbunden, die Stösse versetzt. 

Wo 5/«//(»/75^<*M«</<' vorhanden, sind es (mit .Ausnahme grösserer an den Haupt- 
orten) sehr einfache, auf einer Seite olTenc Holzhäuschen mit l'errons aus Brettern, 
von der Grösse un.serer kleinsten Bahnwärterhäuschen; sie sind ohne Bewachung. 

S^aalfiwKkim^ (Wirth): Die Vorort- oder Intenirbanh'nien sind in Block- 
strecken eingeteilt, welche durch niedrige Semaphoren mit rotem Arm bedient 



Digitized by Google 



— 10 — 



werden. Die Hauptstationea sind gewöhnlich gleichzeitig Blockstationen. Die 
wagrcchtc Stellung des Semaphorarms bedeutet ,Halt*, die hängende (unter 45^) 

„fVt-i". Die Semai)hore komnirn aber nur zur Anwcndiing^, wenn Störungen auf 
der Strecke oder an den elektrischen lünrichtungen dazu Veranlassung geben. 
Im normalen Betriebe werden die Zugsbewegungen durch den Dienstfahrplan 
und die (telephontschen) Hefehle des „Train dispatchers" geregelt, des bekanntea 
überall im amerikanischen l'.isenbahnbetrieb eingeführten Beamten, der von einer 
Zentralstelle aus die Bewegung aller Züge dirigiert und von dem später aus- 
(iühriicher die Rede sein soll. 

Weder Stationen noch Ausweichstellen sind durch Einfahrtssignale gedeckt ; 
die Stellung der Weichen und der Weichensignale allein ist für die Einfahrt 
massgebend. In der Regel sind die Einfahrtsweichen auf das Hauptgeleise gestellt 
und zeigen dann weisses Feld am Tage, weisses Licht des Nachts. Für die 
Ablenkung zeigt die Weiche rote Scheibe bezw. rotes Licht. 

Auf Ausweichstellen ist es Kegel, dass der zuerst ankommende Zug auf 
die Ablenkung fahrt; die Weiche wird dann unter vorherigem Anhalten vom 
Kondukteur bedient, und nach Durdifahrt des Zuges wieder auf das Hauptgeleise 
gestellt. Die Ausfahrtsweichen, die von der Wurzel aus befahren werden müssen, 
werden nicht bedient, sondern bei geringer Geschwindigkeit aufgeschnitten. 

MfauthmtgungM mit ffaapteisefiMinen (Dampfbahnen): Bei solchen ist die 
Rille für den Spurkranz der elektrischen Bahn lilu-rall in die Dampfbahnschienen 
eingeschnitten. Solche Kreuzungen sind z. T. mit Marrieren versehen; mit diesen 
verriegelte Signale, welche die Stellung der Barriere angeben, fanden wir indessen 
keine. Dagegen sind gelegentlich solche Obergänge bewacht, sowohl solche mit, 
als auch die zahlreicheren ohne Barriere. Dabei zeigt der Wärter dem heran- 
kommenden Nebenbahnzug durch weisse oder rote Flagge oder Licht an, ob 
der Übergang passierbar ist oder nicht. Wo kein W.Hrter vorhanden ist, hat 
der Nebenbahnzug anzuhalten, dessen Kondukteur geht voraus, überschreitet die 
Hauptbahn, und gibt von dort ans das Zeichen der Passierbarkeit. 

2. Elektrische Einriciitungön. 

Zum Betrieb dient Gleichstrom von 600 Volt, zugeführt durch gewöhnliches 
Rollentrolley und oberirdischen Kontaktdraht, und erzeugt in Umformerstationen, 

die teilweise mit Akkumulatoren versehtn sind. Antrieb der Umformer durch 
Drehstrom, der mit 2t Periodcti und '22000 Ixzw. IIOOO \'. von der Kraftstation 
der American Niagara Falb i'ower Co. in Niagara Falls (37 km von Buffalo) 
den Umformerstationen zugeführt und dort heruntertransformiert wird. 

Leitungen. Die Kontaktleitungen bestehen aus Hartkupferdraht, fiberall 
je ein Draht pro Geleise. In der inneren Stadt HufTalo sind sie an Querspann- 
drahten aus Stahl mittels der, auch bei uns gebräuchlichen Hänge-Isolatoren 
aufgehängt, die Spanndrähte selbst zumeist beidseitig an eisernen Masten (selten 
an Häusern) befestigt. (Siehe Tafel 8, Figur 1). Die Masten sind im Zentrum der 
Stadt runde Rohrmasten, im äusseren Teil bestehen sie aus 4 Winkeleisen mit 
Blechfullung, oder aus Quadranteisen (Figuren 2 und 3 derselben Tafelj. Letzteres 
da, wo Aufhängung an Auslegern angewandt ist, die gleichzeitig Spekeleitungen 
tragen. Die Interurbanstrecken ausserhalli der Stadt haben teils ' Konsolauf- 
hängung, teils Spanndrahtaut hängung zwischen 2 Masten, letzteres namentlich 
für die langen, geraden Ueberlandstrecken auf eigenem Bahnkörper. Hier «nd 
Holzmasten verwendet, sowohl ffir ein> wie zwdgeleisige Anordnung. Die Auf- 
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faängung der Isolatoren ist auf diesen rasch befahrenen Ueberlandstrecken au^ an 

den Konsolen elastisch ausgeführt, mit Hülfe eines kurzen Spanndrahts, auf Stadl» 
gebiet dagegen ist sie an den Auslegern starr. Dieselben M;i-sten tragen über 
Land auch die Speisekabel, (die in der Stadt unterirdisch sind), bisweilen von 
sehr grossem Querschnitt, auf dem Audegerarm, oder auf besonderer Traverse, 

oder auch einfach auf rinzelnen, schief angenagelten hölzernen Isolator-RoI?!-n, 
die, direkt mit Gewinde in den Isolator eingeschraubt und aus zähen Hökern 
gefertigt, in Nordamerika viel verwendet werden. Die Spanndrähte sind nii^ends 

zum zweiten Male isoliert; abgesehen vom Isolationswiderstand der Holzmastcn 
sind daher die Kontaktdrähte durchgängig nur einfach isoliert. Die Konsolen 
oder Masten tragen auch zahlreiche TeUphondrühte für eigenen Dienst oder andere 
Gesellschaften. 

DUnsiteUphonkituagOi, Inufen zwei Schleifenleitungen an dem allge- 
meinen Gestänge, die eine fiir den Train dispatcher, die andere für den Dienst- 
betrieb im allgemeinen. 

Als SekaitmUlei cwischen den sahireichen, anderweitigen oberirdischen 
Telephondrähten und den Kontaktflrähten sind innerhall) der Stadt (ühcrall 
Doppelgeleise) 1 •— 2 m über den (Juerspanndrahten der Kontaktleitung in 
gleicherweise weitere Querspanndrähte gezogen, welche 2—3 Längsdrähte aus 
Stahl über den Kontaktdrähten tragen. Ähnliche Läng.sschutidrähte finden sich 
wo nötig auch an Konsolen über den Fahrdrähten befestigt. 

Alle diese Anordnungen zeigen die Figuren 1 bis 7 der Tafel 8. 

Weder staatliche noch städtische BehSrden geben Vorschriften über den 
Schutz zwischen Starkstrom-Hahndrähten und den (ebenfalls privaten) Telephon- 
anlagen. Parallelführungen beider am gleichen Gestänge sind /ahlreich, fast Regel. 

(VVirth:) Die hier beteiligten Gescilsclialten haben dagegen unter sich 
als Norm angenommen: Bei fG^usungen mit Hoch^unnungs-Starkstromdrähte« 
werden die Telephondrähte gewöhnlich unter den Hochspannungsdrähten gezogen: 
wo dies nicht mö^ch, werden die ersteren wie angedeutet geschützt. Als Norm 
gilt femer ein minimaler Vertikalabstand von t,2 m zwischen Hochspannungs- 
und Telephondrähten, und VOR 0,6 m zwischen den Gleichstromdrähten von 600 
Volt und Telephondrähten. 

Auch für die Überführung von Hochspannungsleitungen über die Kontakt- 
drähte der Bahn bestehen keine Vorschriften; die Parallelfuhrung beider am 
gleichen Gestänge kommt regelmässig vor. Wir sahen z. B. nahe der Siadtgrense 
eine Tberkreuzung einer (nicht (h-r Hahn rlienenden) 30000 X'^olt-Drehstronilinie. 
an Holzmasten mit unverkürzter Spannweite mit za. 6 mm starkem Kupferdraht 
geführt, Ober den Fahrdraht der Lockportlmie, ohne irgendwelche Schutsvor- 
kehren. 

Scliienenverbinder. (Wirth): Die Gesellschaft hat verschiedene Schienen- 
verbinder ausprobiert. Die sogenannten ^Hlastic bonds* sollen sich nicht bewährt 
haben, da durch Ausscheiden des Quecksilbers aus dem Amalgam nach kurzer 
Zeit der Kontakt schlecht geworden sei. Die auch bei uns srhr verbreitete Art 
von Kupferverbindungen, bei denen der kupferne Anschlusskopf durch Einschlagen 
eines Stahlstifts in eine Durchbohrung desselben vernietet wird, soll ebenfalls 
ungenügenchr Resultate durch mit der Zeit schlecht werdenden Kontakt ergeben 
haben. Hewährt habe sich seither ein \'erl)inder, bei dem der, die Köpfe 
verbindende Leiter aus elastischen Laraellen besteht (sodass er keine lösenden 
Kräfte fibertragen kann), die vollen Köpfe aber durch besondere starice Press- 
zangen oder hydraulisch in die Bohrung der Schiene eingepresst werden. In 
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neuerer Zeit werden alle Schiencnstösse der Gesellschaft durch die Lorain Steel Co. 
(Johnston Pa.) elektrisch geschweisst, sodass keine besonderen Verbinder mehr 
nötig sind. Es sind bis jetzt die Stösse von löO km Rillenschienengeleise 
geschweisst. Das Schweissen soll auf Fr. 30. — per Stoss zu stehen kommen. 
\'^on den geschweissten Stössen sollen jährlich l"/o brechen; trotzdem befriedigt 
dieses Verfahren, als das störungsloseste und die Schädigung der Schienenenden 
vermeidende, die Gesellschaft durchaus. Geschweisste Stösse, welche brechen, 
werden provisorisch mit Laschen und elektrischen Verbindern versehen; ist 
dann eine grössere Anzahl vorhanden, so werden sie von der Lorain Steel Co. 
mit ihrem .A.pparatenpark neu geschweisst. 

Die Figuren 3 bis 7 des Bildes 6 stellen die verschiedenen, vorerwähnten 
Schienenverbindungen dar. 

Umformerstationen. Die Gesellschaft hat folgende l^nterstationen: 

Am einen Ende des einen Zweiges: Olcott mit 800 KW totaler Maschinen- 
leisiung, gespeist durch 22000 Drehstrom von den Kraftwerken Xo. 1 und 2 
in Niagara Falls ; 

auf derselben Linie, za. 27 km rückwärts: Lockport mit 1200 KW totaler 
Maschinenleistung und einer Akkumulatorenbatterie für 1000 PS (670 KW) 
X 1 Stunde, gespeist durch 22000 V Drehstrom wie oben ; 

ferner an der Kreuzung der beiden Interurbanlinien, wieder za. 27 km 
von der vorigen ; Paines Avenue (Tonawanda) mit 1 200 KW totaler Maschinen- 
leistung und einer Akkumulatorenbatterie für 1000 PS (670 KW) x I Stumic, 
gespeist wie die vorigen ; 

weiter, za. 19 km hievon entfernt auf der Niagaralinie : Krafthaus Niagara 
mit 1200 KW totaler Maschincnleistung für diesen Zweck. 

Diese Stationen können ungefähr für die Bedienung dieser beiden Inter- 
urbanlinien gerechnet werden; sie finden sich also auf eine mittlere Entfernung 
von za. 24 km. Die letztgenannte Station dient allerdings auch dem Lokaldicnst 
in der Stadt Niagara Falls. Hiezu kommt noch, im besonderen der „Niagara 
Belt Line" (von rtwa 25 km Länge des Rings) dienend, eine eigene Kraftstation 
bei Table Rock am Hufeisenfall, von bis jetzt 1 200 KVV totaler Maschinenleistung. 

Hauptsächlich dem städtischen Strassenbahndienst in Buffalo dienen 4 L'm- 
formerstationen in der Stadt selbst. Davon sind 3 (eine in Verbindung mit 
noch zu bauender Dampfstation) etwa von der Leistung der vorgenannten; 
die neueste an der \'irginia Street hat 4000 KW totale Ma.schinenleistung und 
eine Batterie von 2000 Amp., also II 00— 1200 KW, x 1 Stunde. Diese Stationen 
erhalten ihren Drehstrom mit llOOO V Spannung durch unterirdische Kabel, 
und zwar von der Cataract Power & Conduit Co., welche der Zwischenhändler 
der Niagara Falls Power Co. für alle Energie in Buffalo ist, und ihrerseits den 
Strom mit 22000 Volt durch Freileitung erhält. Die eigene Dampfanlage tier 
Gesellschaft in Buffalo, die nur im Winter in Betrieb ist, besitzt eine Maschinen- 
kapazität von 3 X 800 KW für direkte Produktion von Gleichstrom mit Schnell- 
läuferdampfmaschinen, nebst einer Batterie für 1200 KW X 1 Stunde, und ferner 
2 X 1500 KW Maschincnleistung (durch .Mlis Chalmer-Corliss-Dampfmaschinen) 
an IlOOO V Drehstrom, welcher in die verschiedenen Unterstationen geht, 

Es steht somit für diese Bahn (mit 510 grossen Motorwagen und 2 Loko- 
motiven ä 3üü P.S) eine Gleichstrommaschinenleistung von ungefähr 16,000 KW 
und eine (einstündige) Akkumulatorenleistung von zirka 2300 KW zur Verfügung. 
Davon scheinen jedoch im Winter zirka 5000 KW nicht gebraucht zu werden, 
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und es steht für gewöhnlich noch ungefähr V» der Maschinenleistung in Reserve. 
Anderseits sind die neueren Stationen noch für Erweiterung eingerichtet. 

Die allgemeine Anordnung der neueren Ihnfornierwi rke zeigte uns die be- 
sichtigte Unterstation Bufjalo down town - an der Virginia Street: Sie ist mit 
ihrer abmalen Vorderseite an der im Stadttnneren gelegenen Strasse vollständig 
zwischen die anstossenden Gebäude in die Stra.ss< nfront i-Ingobaut und enthält in 
einem Parterresaal sowohl Maschinen als Transformaioren (ohne weiteren Abschluss) 
und die Schaltanlage, letztere teils ebener Erde, teils auf einer Galerie, teils im 
Souterrain. Vier «Rotary Converters*, Einanker«Unifonner von sechsphasigem 
Wet-hseKtrom :iuf r.lcichstrom, von je 1000 KW ahgej^ebener Leistung bei OOD \' 
(Fabrikat der General Electric Co.) stehen mit parallelen Achsen an der einen 
Längswand, wovon einer in Reserve. Jedem der in Betrieb stehenden Umformer 
ist (im Sekundärst rom von den anderen getrennt) einer der drei, an der anderen 
I,;in;jswarKl aufgestellten Transformatoren zugest lli, mit ihm eine Einheit bildr-iv'. 
Die Transformatoreo sind luftgekühlt: durch Venlilatoren, von Asynchronmotoren 
angetrieben und im Maschinensaal autgestellt, wird Presstuft erzeugt und in eine 
unter den Transformatoren befindliche, gemauerte Kammer des Souterrains ge- 
leitet, welche auch die Hochspannungsappnrate, namentlich die seH)?;ttätigen 
Hochspann ungsölschalter, die Sammelschienen u. s. w., enthält. Die Transforma- 
toren stehen mit geerdeten Gussgehäusen über Öffnungen dieser Kammer. 

Diese ganze Anordnung ist typisch für die Ilmformerstationen, wie sie in 
Nordamerika gebaut werden. Das Hild J') zeigt das Innere des Maschinensaales. 

Die Umformer werden vom Drehstrom aus als Asynchronmotoren angelassen. 
Dazu können, nach der dort vielfach verwendeten Methode, beim Transformator 
des betreffenden Umfi^rmers zunächst stufenweise ' 's, " s und ''3 der Windungen 
und ein „Reactive coil" eingeschaltet werden; dann wird die Felderregung 
von den Gleichstromsammelschicnen aus vorgenommen und schliesslich lindet die 
Parallelschaltung statt. Verriegelungen und optische Signalisierung aller Vor- 
gänge machen diese Art Einschalten sehr sicher und < infach; selbstverständlich 
kommen dabei gewisse Stromstösse vor, doch crreiclicn sie keinen bedenklichen 
Grad und haben bei der C^rösse der Energie liefernden Frimärstaiion keine 
wesentliche Bedeutung. Die Kommutatoren arbeiten dank der sechsphasigen 
Anordnung und der 2'-) Perioden sowohl bei Anlauf wie bei Betriebsüberlastung^ 
wirklich tadellos ohne Funken. Die Spannungsregiilierung im Hatteriekreis ge- 
schieht mit , Boosters" (Motorgencratoren für Gleichstrom auf Gleichstrom für 
Zusatzspannung), die auch zum Aufladen der Batterie dienen. Die Ausf&hrung 
ist wie bei allen neueren amerikanischen Anlagen unter weitgehendster Be- 
nützung selbsttätitjcr Apparate und mit sorgfältigsten Vorkehren für Lokalisie- 
rung von Schäden und für Feuersicherheit überhaupt getroffen. Die ganze 
Station hat nur einen Maim als Wärter. 



3. Bollmaterial. 

Die Hahn besitzt im ganzen an Rollmatt rial (VVirth): 2 Lokomotiven; 

ferner: l'ersonen wagen, geschlossene iUÖ und offene 259, total . 567 

Expressgutwagen 3 

Arbeitswagen für Hau, Materialtransport u. s. w. . . . 52 

Schneepflüge die stattliche Zahl von 45 

Strassensprengwagen 3 

total . 070 
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Von diesen Wagen sind: Motorwagen 519 

Anhäiigewagen . 151 

Feraer haben: nur Handbremsen 463 

Luftdruckbremsen . . 200 

Keine Bremse ... 7 

Im ferneren haben: 

elektrische Hcleuchtung . 495 
elektrische Heizung . . 311 
Es sind mit FJkoger vmehen 463 

Aile Motorwagen und alte PanoiwnH^en sind vterachsig mit zwei Dreh- 
gestellen und für unsere europäischen Bejfriffe sehr gross und solid gebaut. Das 
ist bei den elektrischen Interurbanlinien Nordamerikas sozusagen durchgängig 
der Fall, ganz gleich wie bei den grossen Hauptbahnen des Landes. 

Wir beschreiben nun speriell die Wagm der htemiiMm^Linien, von denen 
die lediglich in der Stadt verkehrenden jedoch nur wenig abweichen : 

Personenwagen. Sowohl Motorwagen als Anhängewagen haben 48 Sitz- 
pläue« 32 in einem Nichtraucher- und 16 in einem Raucherabteil, und zwar Sitze 
zu 2 Plätzen, in der Querrichtung, mit Mittelgang. Die Plätze sind nach unseren 
Begriffen nicht be(|uem: I m Sitzhrcifc für 2 Personen und 40 cni Sit^ticfe. Die 
Rucklehnen sind gerade (nicht geschweift) und umlegbar, um stets vorwärts 
sitzen zu lassen. Alles dies wieder wie allgemein auch fiir die Hauptbahnen in 
Nordamerika üblich. Eine Anzahl Wagen enthalten zur Hälfte Gepäcksraume. 

Die Wagen haben nur cine/i rührerstand. (Ks wird, wie beinahe überall 
im Lande, das System einer Geleiseschleife an den Endstationen zum Über- 
gang in die Rückfahrt angewandt.) Dieser Fflhrerraum ist f»ch aussen dem 
Publikum abgeschlossen, wird aber ohne Anwendung einer Barriere gegenüber 
dem Führer auch für Stehplätze des Publikums verwendet, ebenso wie der 
Mittclgang der Sitzabteilung in ausgedehntestem Masse. 

(Wirth): Länge der Wagen über Stossbalken 13,7 m, der Sitzabteilung 
allein 10,16 m; Leergewicht für die Motorw^en samt Ausrüstung 30 t, fiir die 
Anhänger za. 15 t. 

Aus den Bildern 65 und 66 ist der äussere Bau dieser Wagen ersichtlich. 

Die elekfHsche Ausrästang der Motorwagm besteht atis 2X2 Gleidatrom- 
motoren von je 75 HP*), auf jedem Drehgestell je ein Paar, je auf beide 
Achsen treibend, so dass alle Achsen Triebachsen, das ganze (iewicht zur Ad- 
häsion verwendet wird. Somit total 300 HP Stundenleistung pro Wagen. 

Für die geringe Geschwindigkeit in der Stadt bleibt jedes Motorenpaar 
für sich stets in Serie geschaltet ; ausserdem können auch alle vier in Reihe 
geschaltet werden. Für die Fahrt auf den offenen I berlandst recken mit Ge- 
schwindigkeit bis zu 90 km/h werden alle vier Motoren parallelgescbaltet. Wo 
Einseiwagen und -Kontroller verwendet werden, ist der Steuerschalter gewisser^ 



•) Wir behalten dicM s Zeichen ft>r Pferdekraft im Berichte bei, da es sirh nicht um 
die metrische PS, sondern um die, ja allerdings wenig abweichende, englische Pferdekrafl 
(horse power as HP) handelt. Die Angaben Ober Motorstärken tn HP sind hier wie in der 
Folge auf die sogenannte Nonnallcistunj; bezogen, wie .nicli hei uns nhlieli. d. h. diese Zahlen 
geben diejenige mechanische Leistung auf der Radachse, welche nach amerikanischen (den 
dcotsdien praktisch gleichen) Nonnen diese Motoren ohne schldKdie Erwarmiaig eine Stande 
lang leisten können. 
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massen ein gewöhnlicher «Serie-ParaUelschalter", indem beim Übergang auf das 
eine oder andere System durdi einen besonderen Umschalter die Motoren eines 
Paars in Reihe oder parallel geschähet werden. Im übrigen ist im allgemeinen 
die Steuenin{r der Motoren keine direkte, sondern mit Rücksicht auf die Zu- 
sammenstellung mehrerer Motorwagen zu Zügen die Vielfachsteuerung, das ein- 
gangs beschriebene «Multiple unit qrsMn* der G. E. Co. Es ist hier seit 
1'« J.i^iren tinpfführt und hat nach einstimmigem Urteil der Beamten der Hahn, 
die damit zu tun haben, sich sehr gut bewährt, durchaus nicht als zu kompliziert 
erwiesen und zu sehr wenig Reparaturen Veranlassung gegeben. Es habe 
keine , chronischen" Fehler gezeigt, wie sich die Chefs der Reparaturwerk- 
stätte ausdrückten, und ergebe keineswegs mehr Reparaturen als die Einzel- 
steuerschaltung. 

Als Sinmabadimff^ ist nur du gewöhnlidies Rollentrolley (für bis 
300 HP normaler, oft 450 HP maximaler Leistung pro Wagen) vorhanden. Seit 

mehreren Jahren werden mit Luftdruck hetätis^te, bei der angewandten grossen 
Geschwindigkeit für unentbehrhch gehaltene, selbstätigc ^TroUey - hänger* ver- 
wendet, welche bei Entgleisung der Rolle die Rute herunteriiolen. IKeses Ruten* 
ISngersystem funktioniert zur vollen Zufriedenheit tler C. •Seilschaft. 

Kupplangau (Wirtb): Für Komposition von Zügen dient als mechanische 
Kupplung eine ebifache Art Trompetenkupplung mit Notketten; dazu kommen 
zwei Kuppluntjsschliuche för die Presslufteinrichtung und ein Kupplungskabel 
für das Vielfachsteuerungssystem. Ferner wird auf der Absteigeseitc der Wagen 
jeweilen eine Schutzvorrichtung für Passagiere und Personal angebracht, be- 
stehend aas drei langen, durch Aufhängung an beiden Wagen horizontal aus- 
gespannten Drahtspiralen. (Das Bild 67 zeigt alle diese Kupplungsanordnungen.) 

Bremsung. (Wirth): Die Motorwagen der Interurbanlinien haben Luftdruck- 
bremse (eine Art ,Straight air brake"), und daneben (selten gebrauchte) Hand- 
bremsen mit Kettenzug. Die Druckluft wird auf den Wagen selbst erzengt 
durch Kompressoren mit Elektromotor- Antrieb. Eine versuchsweise Ausrüstung 
einiger Wagen mit einer elektrischen Bremse der G. E. Co. wurde als nicht 
befriedigend aufgegeben. 

Die Heizung der Wagen ist elektrisch, die Beleuchtung ebenfalls. 

Wagensignalc. Die Interurbanwagen tragen als Stirnlampe eine das Geleise 
weithin beleuchtende und die Streckensignale einigerma&seii sichtbar machende, 
sowie (was als Hauptsweck angi geben wird) den herankommenden Wagen auf 
grosse Strecke ankSndigende, starke Hogenlampe. Die Motorwagen der Aussen- 
linien sind alle mit kräftiger Luftdruckpfeife ausgerüstet. Für die Fahrten in 
der Stadt haben sie Glockeni>ignale. 

Räder und Adisiager. (Wirth): Die Wagen der Stadtstrassenbahnen haben 
ausschliesslich Griffin-Räder. Wir beobachteten viele solclif-r I^i'ider mit ausgc- 
sprungencn Lauftlächen und bis an die Lauftlächen abgesprungenen Spurkränzen; 
sie sind auch beim Personal nicht beliebt wegen der verursachten häufigen 
Störungen und Entgleisungen, denen allerdings bei kleineren Geschwindigkeiten 
in Amerika wenig Bedeutung beigemessen wird. Die Lieferantin garantiert für 
diese Räder 64000 km Laufdaucr, und nimmt dieselben, immerhin unter An- 
rechnung der schon durchlaufenen km, zurfick, wenn sie vorher ersetzt werden 
müssen. Auf den Interurbanstrecken sind wegen der grossen Geschwindigkeit 
nur Handagenräder, mit Radstern aus Stahlguss, verwendet. Aufziehen der 
Bandagen wie bei uns, mit Sicherung nach der alten .An durch angeschraubten 
eisernen Ring auf der inneren Seite. 
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Die Achsschenkel werden von unten geschmiert, indem der untere Teil 
der Achskisie mit in Oel getränkten Putzfäden gefüllt wird. Diese Scfunierung 
w ird monatlich in den Remisen oder Werkstätten besorgt, und soll sich gut 

bewähren. 

Fünfter. (W'irth): Die Gemeindeverwaltung verlangt von der Bahn Fänger 
an den Wagen, ohne jedoch besondere Konstruktionsvorschriften zu geben. 
Die Ausführung sclieint daher wesentlich mit Rücksicht auf geringe Kosten 
zu geschehen, in bekannten amerikanischen Formen der Kcndcr, die eher eine 
Gefahr für die Fussgänger als einen Schutt derselben bilden. 

Die Lokomotiven fiur den OüUrfransport. Diese 1x>komotiven, erbaut von 
der General Electric Co., sind seit acht Jahren im Betrieb und können daher 
als „ähcrer Konstruktion* bezeichnet werden. Sie sind nur für dc-n spät< r l>e- 
schriebenen Frachtverkehr und die Maximalgeschwindigkeic von 24 km, h mit 
400 -Tonnen -Zügen bestimmt. Das Bild 106 gibt eine äussere Ansicht dieser 
Maschinen. 

(Wirth:) Die Lokomotiven ruhen auf zwei Drehgestellen von 1,80 m 
festem Radstand; Abstand von Mitte zu Mitte Drehgestell = 3,28 m; Triebrad- 
durchniesser = 800 mm. Das Gewicht der Lokomotive ist (die Angaben diffrri'.'ren 
etwas) 17 bis 40 t, t-brnso <!:is Atüifisionsgewicht, da alle 1 Achsen N'olltrifb- 
achsen sind. Verfügbare Zugkrati daher — 6700 kg oder pro 1 t Lokomotiv- 
gewicht SS 167,5 kg. Der Ffihrerstand ist in der Mitte angeordnet; von ihm aus 
fällt die KastenoI)erfläche gegen die Stossbalkcn zu in bekannter Weise ab; 
Einsteigtüren unfl Tritte sind auf der Mitte heitler Seiten. Der Steuerschalter 
ist im Zentrum des 1- ührerstaiule-s angebraciit und mit besonders langem Hand- 
hebel versehen. Diese Anordnung ist für den stundenlangen nächtlichen Rangier- 
dienst, flen diese Lokomotiven zu verrichten haben, schätzbar, da sie dem F'ührer 
eine freie Wahl des Standorts zur Übersicht der Strecke nach beiden Fahr- 
richtungen gestattet. Die Lokomotive wird einmännig bedient. 

Die Lokomotiven sind mit 4 hUektromotoren ausgerüstet, je zwei auf 
jedem Drehgestell, jeder mit einfacher Zahnradübersetzung auf eine Trieb- 
achse treibend. 

Die Motoren sind für je 150 HP Normalletstung hei voller Spannung 

gebaut; da jedoch stets je zwei in Reihe bleiben, ist die Normalleistung der 
Lokomotive in ihrer jetzigen Verwendung nur 4x75 >(H) Hl'. 

(Wirth:) Die Lokomotiven haben Luft/jmnsf, weil die Güterwagen der 
amerikanbchen Dampfbahnen, die damit zu befSrdem sind, mit solcher aus- 

j>^erüstet sind. Fin durch besonderen Elektromotor angetriebener Kompressor, 
im Lokomotivkasten untergebracht, liefert die nötige Fressluft. 

4. Anlagekoaton. 

Umfassende Angaben hierüber waren nicht erhältlich. Dagegen mögen 

folgende I'.inzelheiten von Interesse sein. 

(Wirth): Die Holzschwellen aus Yeliow pine (Gelbkiefer) kosten an die 
Bahn gebracht Fr, 2.50 pro Stück. Die Erstellungskosten des laufenden Meters 
Geleise für das Strassenbahnnetz in der Stadt, wie bescin ieben, betragen mit Inl)egrifr 
der Ffläsurung Fr. 70. Das Schweissen der Rillenschiencnstösse bei Aus- 
führung einer grösseren Anzahl durch die Lorain Steel Co. kostet Fr. 30. - per 
Stoss. Der Erstellungspreis eines Kilometers Geleise der Interurbanstrecken 
(mit Vignotschienen auf Schwellen wie beschrieben) betrat mit Inbegriff von 

4 
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Schwellen und Schotter und der elelctrischen Schienenverbinder Fr. 43500. — , 

derjenige für die elektrische vStronirufuhrungsanlage längs des Geleises, Masten 
inbegriffen, pro Kilometer Fr. 6210. — 

C Betrieb. 

1. Verkehr. 

Verkdirsteistungen, Der Strassrnbahttbetrieb in der Stadt xeigt (ur amerikan. 
Verhältnisse nichts besonderes, gegemlher unsrrcn ( iewohnheilen aber die <Irülien 
übliche, ausserordentliche und p<)Ii/«'ilii Ii nicht beschrankte Helnstung der Wagen 
in den Stunden starken Andrangs, namentlich abmcls nach (leschäftsschluse 
(100 und mehr Personen in und an Wagen mit kn a|>i) Sit/])lHtzen) ; femer 
die Tag und Xarlu iiniint('r!)r<Hlicn(' Dauer. 

Der alli^cincinc Intfnirhanvcrkchr nach Xiaijara Falls und Olcott /lii^t taj^ü h 
zu gewissen Stunden starke Häufung der i'crsoncnförderung, noch grössere an 
den freien Nachmittagen, besonders im Sommer nach und von der Endstation 
Olcott Beach und nach Niagara Falls, sowie auf der „Niagara Helt line*' an 
Sonntagen; femer zeigt sich jahreszeitweise ein bedeutender Stückguterverkehr 
in Fruditen. 

Auf der Linie Buffalo-Lockport-Olcott Beach von 72 km Geleiselänge 

(üoppelspur inbegriffen) wurden im l^ctrieh^jalir 1001 O'S (die Züge befahren nicht 
alle <iic jranT:«» Strecke) l,?n(,Q5(> Waj^enkilonieter zurückgelegt und l,2S2,26b 
i*ersonen, d. h. 1,Ü17 Keisender pro Wagenkilometer, befördert. ^^Wirth.) 

Der eigentliche Fraditmk^r mit GÜtermgen findet zwischen Olcott, Lockport 
und Tonawanda, wo die weitergehenden Güterwagen auf das Dampffernbahn- 
geleise übergehen, seit S Jahren mit Hülfe der zwei Lokomotiven ausschliesslich 
nachts statt. Alle Güterzüge haben fakultativen Charakter ; es werden je 
nach Bedarf mehr oder weniger geführt. Für die Ansammlung der Guter- 
wagen sind verschiedene Spczialgeleise zu Fabriken und in I^ockport ein Rangier- 
bahnhof vorhanden. Zur Früchte/.eit fahren des Nachts aus der Olcoit- Farmgegend, 
wo sie bei den F'arraen selbst beladen werden, auch Motorwagen, die speziell 
für Früch'tetransport (für je 1000 der dort üblichen kleinen Körbe) eingerichtet 
sind, nach Huffalo, z. T. direkt auf den Markt. Die I'raclit einnahmen speziell 
für F'rüchtetransport sollen schon in einer Nacht OOU Dollars erreicht haben. 
Das Bild 64 zeigt einen derartigen Gfiter<Motorwagenzug. 

Der Grossgütertransport auf der Sektion Olcott • Lockport •Tonawanda 
betrug im Jahre IS<)Q: 40000 (enj;Iiscbe) Tonnen, und Htiej;; bis zw 18S000 t. c. 
in 1904. Diese Zunahme ging parallel mit einer wesentlichen \' erminderung 
des Frachtverkehrs auf einer parallel verlaufenden Dampfbahn. Im Lokomotiv» 
betrieb dieses Gütertransports der Strecken Oleott- bezw. Lockport-Tonawanda 
(41 bezw. 20,7 km Länge) werden täglich durchschnittlich 320 Zugskilometer 
ausgeführt. 

Fahrplan, Zugsbildung und Geschwindigkeiten des Interurban- (zumeist Per- 
sonen-) Verkehrs. Es verkehren auf der Linie Ruffalo-Niagara Falls täglich von Mor- 
gens "i I hr l)i> Xaeh's 2 Uhr, also wahrenii 21 Stunden des 'Patres. 67 Züge in 
jeder Richtung, von denen allerdings einzelne nicht die ganze Strecke befahren. 
Von diesen Zügen führen 4 Gepäckwagen. Es werden dabei auf diesen 37,5 km 
täglich > 500 Zugskilometer geleistet. In ahnlicher Weise fahren auf der Linie 
Hutf.ilo-I.o, kport-Dlcott firach naeh j<-fler Rii htuno- täj^Heh 40 Züge; nämlich 
wahrend etwa 19 Stunden des l ages jede halbe Stunde ein Zug. Die Züge be- 
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stehen aus I bis 4 Wa^en. Jedem Motorwagen wird ein Anhänger beigeseih, 
sodass die schwersten Züge aus 2 Motorwagen und 2 Anhiingewagen bestehen. 
Solche Züge verkehren zu gewissen Stunden täghch. Ihr Gewicht ist 2 X 30 f- 2 
X 15-- 90 t leer, dazu 4x50 Personen auf Sitzplätzen, somit total 100 105 t. 
Ks kommt aber die Besetzung mit 100 Personen pro Wagen vor, sodass das 
Zugsgewicht auch 120 t erreichen kann. 

Für die Leistung der Stromzufuhranlage kommt in Betracht, dass bei 
sehr starkem Andrang, z. B. an „holydays", nach Olcott Brach bis zu 4 solcher 
Züge unmittelbar hintereinander, fahrplanmässig als ein Zug, nach i-iner Richtung 
abgelassen werden. Diese Züge faliren auf offener ebener Strecke zwischen den Ort- 
schaften mit bis 90 km/h (Leistung also längere Zeit za. 400 PS pro Zug, 200 PS 
pro Motorwagen, kurzzeitig für die Beschleunigung bis 450 PS mit einem Trolley). 

Die einzelnen Motorwagen ohne Anhänger fahren mit 90 km,, h maximaler 
Geschwindigkeit. Mit Inbegriff aller Halte- und Geschwindigkeitsverminderungen 
bei Steigungen, Kurven, Übergängen und in den .Städten beträgt die Fahrzeit 
für die 37,5 km Entfernung Buffalo-Niagara Falls 75 Minuten, sodass hier die 
kommerzielle Geschwindigkeit 30 km h ist. Für die 60,3 km Entfernung Buffalo- 
Olcott Beach: 99 Minuten Fahrzeit, somit kommerzielle Geschwindigkeit — 
36,5 km/h. Diese Geschwindigkeiten sind wesentlich herabgemindert durch die 
vorgeschriebenen geringeren Geschwindigkeiten in den Städten. Nach den Be- 
stimmungen, die bei der Gesellschaft herrschen, betragen diese: 
Mittlere Geschwindigkeiten in der Stadt 
Xiagara Falls, ohne Halte: 27,7 km h ; mit Inbegriff der Halte: 17,4 km h; 
BufTalo, ohne Halte: 21,0 km h; mit Inbegriff der Halte: 17,0 km/h; 

Die kleinen, an der Linie gelegenen Stätltchen sollen eine Maximal- 
geschwindigkeit von 16km, h vorgeschrieben haben, die aber offenbar faktisch 
überschritten wird. 

Aus dem Fahrplan ergeben sich dagegen ferner als mittlere Geschwindig- 
keiten zwisehen zwei Stationen an mehreren Stellen effektiv 51 und 59 km/h. 

Dem angeführten Interurbandienst auf der Linie Buff.do- Olcott Dcach 
(60,3 km Linienlange, 72 km Cieleiselänge) sintl vom gesamten Rollmaterial nor- 
malerweise zugewiesen: 25 .Motorwagen und 9 .\nhängewagen, welche, wie 
bereits erwähnt, im Betriebsjahr 1904/05 zusammen 1,304,930 Wagenkilometer, 
also durchschnittlich jeder Wagen 38,500 km im Jahre, zurückgelegt, und 1,282,266 
Personen (1,017 per Wagenkilometer) beförtlert haben. 

Fahrplan, Zugsbihtting und Geschwindigkeit des Lokomoliv-Qüterverkehrs. 
Wie bemerkt, besteht hiefür kein I-'ahrplan, sondern es werden je nach Bedarf 
mehr oder weniger Züge und nur während der Nacht, zur Zeit da der Strom- 
bedarf für den Personenverkehr gering ist, ausgeführt. Züge von 350 bis 600 t 
werden regelmässig zusammengestellt, mit Verwendung von IS der drüben 
üblichen, grossen Güterwagen, welche belastet 30 bis 35 t wiegen. In unserem 
Hilde 106 ist die Lokomotive mit Güterzug sichtbar. Mit solchen 600 t-Zügen 
wird mit za. 19 km h mit einer Lokomotive gefahren, bt-i kleineren Zügen von 
400 t ebenso mit 21 km h. Ausnahmsweise wurden auch schon Züge von 2S 
schweren Güterwagen = 1000 t unter Vorspann beider Lokomotiven mit 19 km/h 
geschleppt. 

(Wirth:) Die zwei Lokomotiven leisten jährlich zusammen za. 115,000 
Lokomotivkilometer, nämlich wie erwähnt durchsi hnittlich täglich etwa 320 Zugs- 
kilometer zusammen ; dabei sollen sie diesen (iüterdienst in den acht Jahren stets 
anstandslos und zu voller Zufriedenheit geleistet haben. 
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Ein Aufenthalt im Ffihrerstand während einer Stunde strengen Rangier- 
dienstes bei Nacht und unter ungünstigen Verhältnissen zeigte uns auch, dass 
dieser schwienVi- Dienst mind«*stens so finfarh und sicher geleistet wird mit 
dem einen Mann, ab durch irgend eine iJampflukomotive mit ihren zv%'ei Mann. 

8. Bii«ictobedar£ 

Hieruber Ix-katncn wir keine näheren Angaben. Einige Anhaltspunkte 

gehen folgende Zahlen. wt-L !: • aus den Kontrollen der grö'isten l^nformcrstation 
(\'irginia Street) Tür den StrassenbahnbctrU'b in Buffalo eninommcn werden konnten. 

Die maximale Leistung bewegt sich für diese Station in den Sommrrmonakn 
bei rund 600 V zwischen 6000 und 7000 Amp., also zwischen 3600-4200 KW. 
davon leisten <iie drei im Metrie!) j;»halten( n l mformer (lOO \' X 5000 A = 3000K\V 
und die Batterie 1000 bis 2000 A X 600 V -- 600— 1200 KW. 

Im W^iaUr, mit Inliegriff des Mehrbedarfs wegen Schnee und für <fie 
el<-ktrische Heizung <Ier Wagen, f)eträgt die maximale Leistung dagegen 
600 VX IIOOOA od( r al-,o ddOf) KW. d.h. etwa (>'■."« mehr als im Sommfr. 

Die tägliche i[;7/<r^/^al>gal>c schwankt im Sununer etwa zwischen 3S,000 
und 42,000 KWh, was also einer ungefähr zehnstSndigen Ausnutzung des be* 
anspruchten Maximums (!>ei etwa 22stündigem wirklichem Het rieh) entspricht. Id 
Winter steigt die tägliche Arl)eit auf fib'.DiK) l)is 7'-), 000 KWh, d.h. bis zu etwa elf- I 
siQndiger Ausnützung des beanspruchten Maximums, bei gleicher HctriebsEeit. ! 
Diese, gegenüber unseren Verhältnissen ausserordentlich hohe Ausnfitzung der ' 
Anlage bezieht sich fast aussc li!i< ^,s!irh auf l-lnergie für den städüschen Strassen- 
bahnverkehr. Sie ist <lurili liic lati^^-- 1 )aiier, hohe Fre(]uenz und starke Be- 
nützung durch da» l'ublikuin erklärlich und lindet sich ähnlich in anderen amen- 
kanischen Strassenbahnen. 

l'ür den Intfrurbanvcrkrhr konnten wir keine Ziffern ermitteln. 

Taxe ist für di«- Stadt Huffalo eine T-inlieitstaxc von 5 Cents (2t Rp ), 
wie fast überall in Nordamerika; für die Inlerurbaiilinien steigert sich die Taxe 
nach Zonen. 

3. Unterhalt, Reparaturen, Betriebsausgaben 1. allg. 

l'ür l">hebung genauerer Zahlen w;ire natürlich ülierall ein l'indringen in 
die Eigenart der Buchführung, deren Hinteilung in Amerika von der unsrigen i 
abwdcht, nötig gewesen. Hieffir hätte jedoch mehr Zeit aufgewendet werden I 
müssen, als uns zur Verfugung stand. Wir haben daher uberall, wo nicht rasch und 
leicht klare Zahlen erhältlich waren, uns darauf beschränkt, namentlich Einzel- 
heiten zu ermitt»;ln, die für die Beurteilung des Unterhalts wichtig sein konnten. 

Bewährung der elekfrischett Einrichtufigen, Wir erfuhren hier von der 
Bahnverwaltung direkt folgendes: 

(Wirt!)): I )ie irt/t cintrcftihrtcn gescliweisstcn Scfiicnrns/osse und Ver- 
bindungen verursachen jährlich Reparaturen von ungefähr I " u derselben, per 
Stoss a Pr. 30 für Neuschweissung. Die Unterhahungskosten der ganzen Oe- 
leisninlagc der Interurbanlinicn (auf eii^enetn Bahnkörper, mit Vignolschienen) 
sollen per Kilometer und Jahr zirka I r. OK) kosten. 

Die Unterhalts- und Reparaturkosten für die zwei Lokomotiven zusammen, 
elektrischer Teil inbegriffen, belaufen sich per Jahr auf ungefähr Fr. 5060 oder auf 
4,4 Rappen per Lokomoiivkilometer, die Ausgaben für Schmiermaterial hei 
denselben auf 0,25 Kp. per Lokomotivkilometer. Von den 32 Feldspulen der 
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acht Motoren auf den zwei Lokomotiven sind in den acht Jahren 10 Stück ersetzt 
worden, also jährlich 3 

Dil' grossen Zahnräder der Lokomotiven -^ind noch die ersten, :irht Jahre 
alten, und sie zeigten sich sozusagen unversehrt; die kleinen Zalinkolben sind 
ebenfiüls ooch die ursprfingiichen, werden aber demnächst ersetzt werden müssen. 
Dabei sind diese Zahnkolben fünf Jahre lang je /a. 4 1,000 km und ffinf Jahre 
lang }c 7a. 158,000 km, sttsammen in den acht Jahren also gegen 1,400,000 km 
gelaufen. 

Die gesamten Reparaturkosten der Atotor- und AnhBngewBgmi der Imenirban» 

linie nach Olcott sollen 2,6 Rp. per Wagenkilometer betragen. Dit-se Zahl enthält 
wohl nur reine Reparaturkosten. Die Griffinräder der stätltischen Wagen dauern 
durch die dafür geleistete Garantie 64,000 km. Das Zentral- oder Vielfach- 
Steuerungssystem (Multiple unit nach System der G. E. Co.) soll fast gar keine 
Reparaturen ergeben haben in tien V i Jahren seines Gebrauchs. Bei den Motoren 
betrafen die Reparaturen hauptsächlich Durciischläge der Feldspulen; sie sind 
aber auch unbedeutend. Die Kollektoren sollen sich ausgezeichnet halten; es 
seien in den acht Jahren nur einige wenige zu reparieren gewesen. 

Die .\l)nützung der rrf)lleyr()llen scheint, wie bei der ungeheuren Be- 
anspruchung und grossen Geschwindigkeit nicht anders möglich, eine bedeu- 
tende zu sein; die Rollen bleiben, wie wir uns bei einem kleinen erlebten Un> 
fall überzeugen konnten, offenbar bis zu einem schlechteren Zustand in Dienst 
als bei uns üblich; man legt kleinen daherigen Störungen keine grosse Be* 
deutung bei, ersetzt Rollen auch unterwegs. 

FafirpersMoL Für die Führung der Motorwagenzüge wird zufolge des 

Zentralsteuerungssystems je nur ein Motorführer verwendet; ebenso wird die 
Lokomotive nur von einem Mann bedient. Dazu kommt, entsprechend dem 
Gebrauch der Normalbahnen, bei jedem Zug ein Kondukteur. 

Das Simkenpersonal ist jedenfalls sehr wenig zahlreich ; nur die Haupt- 
stationen haben einen »Agenten"; Zwischenstationen, Ausweichstellen (mit 
Telephonapparatea ausgerüstet) und Wegkreuzungen sind unbewacht. 

4. Allgemeine Beurtoiluns. 

l^r beschränken uns hier auf ßetrachtungen über die Intemrbanlinien 
.Auf denselben hat sich dieser elektrische Betrieb mit Motorwagen seit acht 
jähren für die Bewältigung eines bedcuiend<-n Personenverkehrs bewährt. (Zu 
tien Stunden grö.sster Beanspruchung werden alle halbe Stunden 2üü — 300 Per- 
sonen in der einen Richtung, aussergew6hn1icherweise auch das v&rfache hieven, 
befördert.) Seit V .• Jaliren hat sich besonders das Vielfachsteuerungssystem 
als sehr gut und in der Bedienung einfach erwiesen I'.s liewährte sich auch die 
Einrichtung mit Lokomotivbetrieb für Rangierung und Förderung von, für unsere 
Begriffe schon recht schweren Güterzügen mit mSssIgen Gesdiwindigkeiten, trotz« 
dem die Lokomotiv en filterer Konstruktion sind. Keine Schwierigkeiten zeigte 
auch der Betrieb mit relativ grosser Geschwindigkeit mit einfachem Trolley- 
stromabnehmer und gewöhnlicher, da^scher Fahrdrahtaufhängung, trotz Ab- 
nahme ungewöhnlich grosser Leistungen pro Rolle. 

Dabei sind keine I berraschungcn mit Bezug auf Reparaturen am elektrischen 
Teil, überhaupt sogar äusserst massige Unterhaltskosten hiefür aufgetreten. Die 
Anlagen für Stromzufuhrung scheinen selten Anlass zu Störungen zu geben. In 
der Energielieferung seitens der Nis^arawerke sollen gelegentlich zufolge atmos* 
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phSrischer Einfl&sse Sröningeo auftreten, doch wurde uns mitgeteilt, dass andi 

diese nicht häufig und zufolge Mogh'chkeit der Zuleitung auf verschiedenen Weger. 
stets nur von ßerinpjcr Dauer seien. Man schätzte die Totaldauer der vor- 
kommenden Unterbrechungen auf monatlich ausnahmsweise höchstens 2U Minuten 
zur Sommeraxdt. (Dabei sind die Hochspannungsleitungen, wenigstens nadi 
neuerrn europäischen Me^riflfen, dort noi h /It-mlu h [irimiiiv ausgerüstet.) Retrieby 
störungen durch die elektrische Einrichtung des Rollmaterials sollen überhaupt 
selten sein. Von durch die elektrischen Anlagen speziell verursachten UnfHlo 
oder Telephonstdrungen will man bei der Bahn nidits wissen. 

Es erzeigte sich ferner der seit acht jähren betriebene Cirossgütertranspoit. 
speziell als Sammelverkehr aus der ganzen («egend nach und von einer Fern- 
bahn, gleich wie der Personenverkehr, auch als ein geschäftlicher Erfolg. Nad» 
Bestätigung von verschiedener Seite hat sich dieser Gütertransport für uis 
Publikum vorteilhafter i rwic^m als derjenige auf einer schon viel !rmy;^er bc-'e 
henden, parallel verlaufenden Dampfbahn, welch letzterer die neue elektrische 
Bahn einen grossen Tdl des Gfiterverkehrs abnahm. Die neue Bahn mit ihren 
vielen Zügen hat aber audi die Verkehrsverhältnisse im allgemeinen verbessert, ' 
den Personenverkehr so rasch als wünschhar und tlurdi den Transport ,vom 
Hause weg über Land direkt wieder zum Hause" besonders bequem gesuhet. l 
Neu eingeführt wurde der fiir den Absatz der landwirtschaftlichen Produkte so 
wichtige und praktische direkte Früchtetransport von den Farmen sur Stadt oder 
auf die Hauptbahn. 

Detroit United Railway Co. 

städtische ütrassenbahn mit Interurbanlinien. Gleichstrom Trolley. 



A. Allgemeine Verhältnisse und Eigenart der Bahn. 

Dieser Bahngesellschaft gehören zirka 600 km Geleiselängc, wovon j«* 
ungefähr die Hälfte auf städtische Strassenbahn und auf Vorort- oder InterUrban- 
Linien entfallen. Die (jcsellschaft betreibt ferner 240 km Geleise der Gesell- 
schaften: „Rapid Kailway Co." und „Sandwich -VVindsor-Araherstburg-Ry-'. 
wovon ebenfalls mehr als die Hälfte Vorortstrecken sind. Es kommen bis 
120 km lange Interurbanlinien dabei vor, ausschliesslich für Personenverkehr 
mit grossen, geschlossenen Wagen direkt von den Gelci.sen im Innern der Stadt 
über Land. Dieser Verkehr weist die drüben übliche, regelmässige enoiwe 
Steigerung zu gewissen Tagesstunden auf, ebenso die lokale Anhäufung des \'er- 
kehrs nach aussenli( L:en<!< n Parken, namentlich bei besonderen Gelegenheiten. 
(Zur Zeit unseres Besuchs z. B. nach der xa. 30 km vom Stadtzentrum in städtischem 
I^rk abgehaltenen ,States Fair*.) Es sind auch Kurse für Expressgut uii<l 
für Postwagen eingerichtet. Die letzteren (lediglich Sammel- und Verteihvagt n, 
für die Hriefpost) sind l"-igentum der l"ni(>ns[)0-^r und faliren auf dem Netz «i^'f 
Stadtstrassenbahn. Die Gesellschaft vermietet ferner Motorwagen zum Zweclic 
der Reklame beliebiger Unternehmungen, welche die Wagen in verschied««» 
Ausstattungen die Runde durch die Stadt machen lassen, (siehe Bild 6S, Reklame 
für ein Parkfeuerwerk, nachts als Transpnrent, mit .Musik di< Stadt durchlaufenfH- 
Für Uau und Reparatur auf eigener Strecke führt die Gesellschaft oft gao^^ 
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Materialzüije durch die Stadt. Betrieb ausschliesslich mit Motorwajfcn ; Cieschwin- 
digkeit durch die Stadt beschränkt, auf den Ül>erlandstrecken bis zu 05 km/h. 
Auf den (ieleisen der Gesellschaft und in deren Retrieb kursieren in der Stadt 
tramartig auch die schweren Wagen und Züge mehrerer nicht ihr gehörender, 
bedeutender Internrbanlinien, so der Detroit- Ypsüanti-Ann Arbor & Jackson Ry.« 
der Detroit-Monroe-Toledo-Ry- u. s. w. 

Die Grösse des Unternehmens mögen die foljjendcn Zahlen kennzeichnen: 
Hinnahmen aus dem Fersonen verkehr in einem Jahre gegen 20 Millionen Franken, 
aus Güterverkehr über V* Million Pranken. Jährlich 27 Millionen Wagen- 
kilometer auf den Stadtlinit n und 1 Millionen auf den Internrbanlinien. Der 
Wagenpark umfasst unter anderem za. 1 100 Motorwagen. 

B. Bauliche Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 

L Allgemeines und eiganttiche Bahnanlage. 

Spiinx'citc : Normal. 

Geleise: In der Stadt fast ausschliesslich zweigeleisig, oder Geleise für 
die eine Fahrrtchtung in der einen, für die andere Richtung in einer parallelen 
Strasse, was in den regelmässig gebauten amerikanischen Städten oft vorkommt. 
Gelcisclfinjje : Kigene in der Stadt 309 km, Vorort- und Intcrurban- 

strecken 311 km Total 020 km 

Dazu Geleiselänge der von der Gesellschaft betriebenen Bahnen 

anderer Eigentümer: Tn der Stadt 90 km« VOTOrt- ttOd 
Interurbanstrecken 152 km Total 242 km 

Totale betriebene Länge: 862 km 
Die eigenen Interurbanllnien erreichen beispielsweise folgende Länge, vom 

Zentrum von Detroit aus gerechnet: Linie nach Flint 110 km, Konxo 63 km, 
Xorthvillc 43 km, Pontiac =i=> km, Trenton 26 km, Port Huron 120 km. 

Steigungen und Höhendifferenzen keine nennenswerten, mit Ausnahme ganz 
kurzer Strecken bei besonderen Objekten, die nach amerikanischem Gebrauch 
mit lebendiger Kr;ift und nachher nhnchmender Geschwindigkeit befahren werden. 

Unter- und Oberbau in der drüben allgemein üblichen Weise: In städtischen 
Strassen: Die Schienen auf Betonkörper, zwischen Holz-, Stein-, (Granit-) oder As- 
phaltpflaster. Unter den versetzten -Stössen einbetonierte Holzschwellen. Ms sind 
meist die drüben üblirhen, bereits beschriebenen Schienen, die statt eiji;entlicher 
Rille einen niedriger liegenden horizontalen Flügel haben (Skiz/.en des Bildes 5). 
Diese Anordnung findet sidi in Detroit vielfach auch auf ungepflasterten Strassen 
und auf den Interurbanstrecken, soweit solche auf der Landstrasse verlaufen; 
auf letzterer zwischen den Schienen Schotter oder auch lediglich sandiges Ma- 
terial. Neuerdings werden aber in der Stadt eigentliche Rillenschienen wie bei 
uns angewendet. 

(Winh). I-änge der Rillcns hienen und der Plugelschienen = 18,288 m, 
Gewicht 44,2 Icg/m; Kichtsciiicnenlange |,ä m. 

Interurbanstrecken auf eigenem Bahnkörper: Stählerne \'ignolschienen mit 
versetzten Stössen auf Holzschwellen in Schotter. 

(VVirthl: Läng«: der \'ign( ilsohienen - '),II4 m, Gewieht 20, fi kg m und 
34,4 kg.in; gerade Laschen mit 4 Holzen. Schwelle unter jedem Stoss, im 
flbrigen im' Abstand von 60 cm ; Schotter angeworfen und von mittelmäss^er 
Qualität Auf solchem Unterbau wird mit Achsdrucken bis 8 t und Maximal- 
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geschwindigkeit von 95 km h gefahren. Versuchsweise Verwendang von 18 m 

Vignolschienen wurde wieder aufgegeben, »weil während der heissen Monate 
unerwünschte Verziehungen des Geleises vorkamen*. 

We&hea. Federweichen mit Hebehuf^. Solche werden in ihnlicher Aus* 
f&hning vielfach in amerikanischen Strassenljahnen verwendet. 

Stations- und Streckensignalc und -Sicherunf^cn. Ähnlich wie bei HufTalo 
beschrieben; mit Ausnahme der Stations- und W'eichensignale nachts nicht 
beleuchtet; die Beleuchtung der Weichen der Kreuiungsstellen vom Fahr- 
personal bedient. 

Auf eigenem iJnhnkörper ist die ganze Strecke, wie bei allen besuchten 
Bahnen, eingefriedigt ; die Linjrudigung ist freilich meist mehr eine markierte als 
eine effektive Abepeming. 

Kreuzungen mit Hauptbahnen. Ausser den schon bei HufTalo erwähnten 
Kreuzungen ohne besondere Vorrichtungen fanden wir hier, wie anderwärts noch 
wiederholt, Übergänge fiber i^ptbatoen mit sogenannten ,JSekaMtsmädia^. 

(Whth): Diese Sicherheitsweichen sind kurz und fShren die Wagen nidit, 
wie bei uns, .uif ein ablenkendes Geleise, sondern nur auf ein kurzes Stück 
eines solchen und damit zur förmlichen Entgleisung. (Siehe die Skizze auf Tafel 4). 
Der Vorschrift nach muss der herankommende Wagen oder Zug der Nebenbahn 
10 m vor der Weiche gestellt werden; der Kondukteur geht voraus, überteugt 
sich, dass die Hauptlinie frei ist, zieht den Hebel der Sicherheitsweiche an und 
gibt dem Wagenführer das Zeichen .vorwärts". Solange der Hebel angezogen 
gehalten wird, kann der Zug der Nebenbahn auf deren Hauptgeleise durchfahren. 
Verläset der Kondukteur il< n Hebel, so stellt sirh di( l'edcrweiche selbsttätig 
wieder anf I'ntgleisung. Diese \'orrichtungen werden von den Hahnen selbst 
als gcJahrlich bezeichnet; es soll nicht nur vorkommen, dass der N'ebenbahn- 
wagen durch die Entgleisung in das Strassenbett umgeworfen wird, sondern 
auch dass er durch lebendige Kraft bis auf die Geleise der Hauptbahn weiter 
gleitet und die letztere sperrt. 

Bei dieser Bahn fanden wir solche Kreuzungen mit Hauptbahnen, bei 
denen auch an der letzteren ähnliche „Entgleisungsweichen" an;^el)racht sind, 
(z. H. hl i (Irr Wabash R. K.). Diese sind dann mit denjenigen der Nebenbahn 
in Verriegelung und werden von einer kleinen Zentrale aus bedient, ihre Stel- 
lung durdi Vorsignale angegeben. 

8. Blektrlflche Einriditangeii. 

Das elektrische Betriebssystem im allgemeinen ist dasjenige des Gleich* 
Stroms mit tOO - ()00 X'olt und gewöhnlirlier ( )l)erleitung mit Stromabnahme 
durch Rolle. iJie Energie wird in eigenen l^amplzentralen erzeugt, z. T. (nament- 
lich für die innera Teile der Stadt) direkt als Gleichstrom, t. T. als Drdutrom 
von 16000 Volt 25 Perioden unter .\bgabe an Unterstationen durch Freileitung. 

Leitungen. Kontaktlritungcn. Im allgemeinen ganz ähnlich wie für Huffalo 
beschrieben \ einfachste bei uns übliche Art für Rollentrollcy ; immer nur je ein 
Draht pro Geleise. In der Stadt Aufhängung an QuerdrShte, die hier vortugs- 
weise an den Häusern befestigt sind. Wo Häuser mangeln, sind ausserhalb der 
Stadt ausschliesslich, aber auch in den äusseren Strassen der Stadt selbst, Masten 
aus Holz verwendet, (.'bcrall nur einfache Isolation. Gewöhnliche, aber elastische 
Aufhängung (überall an Querspanndrähten), auch für die Interurbanstrecken mit 
grosser Geschwindigkeit. 
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SpeiseUUungen. Ausgiebige V^erwendung solcher mit sehr grossen Quer- 
schottten. Von der Kraftstatkm in der Stadt, welche direkt Gleichstrom erzeugt, 

jjehen 22 Feeders r\b, sämtlich schwerste KupfersHIc, als I'reilritunjrcn auf 
Holzgestänge, ein nie zuvor gesehenes Bild bietend, äusserst unschön und mit 
einem für unsere BegriiTe von öffentlicher Sicherheit unzulässigen Kupfcrgewicht 
über dem Strassenverkehr. Die Stadt Detroit hat bisher nur für elektrische 
Leitungen für Beleuchtung sowie für Moclispannung unterirdische \'( rle;,'ung 
verlangt: mit den oberirdischen Kontaktleitungen lässt sie auch die zugehörigen 
Spetsddtungen der Bahn als oberirdische bestehen. 

In die Spciseleitungen sind vielfach Maschinen rar Spatimtn'^serhöhung 
(Booster) einjjcschaltet. Solche finden sich unter anderem auch in der Kraft- 
station A selbst ^siehc weiter unten) beim jVbgang einiger Feeder. An zwei 
Orten sind besondere Booslersk^oiien mU AkkmnaUUoraAaUer^ errichtet. Wir 
besuchten davon die Station „K" am Rande der Stadt. Dieselbe ist neu, nach 
modernen l'rinzipien wie bei uns gebräuchlich, feuersicher erstellt. Ein (Weich- 
Strom-Motor-Generator erzeugt za. 130 V Zusatzspannung. In Zeiten geringen 
Strombedarfs dient er /um Laden der dort aufgestellten Akkumulatorenbatierie. 
(Als Beispiel amerikanischen Zusammenarbeitens mag erwähnt werden, dass 
diese Station auch einen Wechsclstromspaanungsregler der Detroiter Edison- 
Gesellschaft für die allgemeine Beleuchtungs» Stromverteilung enthält, der von 
dem Umformerwarter der Bahngesellschaft gegen Entgelt überwacht wird f&r 
die Edisnncii'esellschaft ) 

SjH'isfit'Uungcn und Dicnstteiephonlcitungcn, ausserhalb der Stadt auch die 
Hotk^ßotuuMgüätai^m des Dnlisirmia sind hier, wie Qberall gesehen, an dem 
Holzgestänge befestigt, das die Fahrleitung trägt. 

Elektrische Schienenverbindung. ^Wirtb): Kupfcrveri)indcr mit eingepressten 
Anschlussköpfen wie in BufTalo auch hier bewährt. Versuche mit Schienen* 
schweissungen sind ausgeführt und werden fortgesetzt. Von 636 elektrisch ge- 
schweissten Stössen sind in einem Jahre d.h. ^'''ü, und von 145 mit Thermit 
geschweissten Stössen in gleicher Zeit ö oder ^tb"/» gebrochen. Das Thermit- 
verfahren wird aber votgezogen, weil die Reparaturen einzeln sofort durch die 
Hahngesellschaft selbst ausführbar sind, bei elektrischer Schweissung nicht. 
Das Thcrmitverfahren wird weiter verwendet und wahrscheinlich als normale 
Verbindung eingeführt. 

KfttftstaUimen, Zwei unmittelbar am Fluss gelegene Daropfkralt«tationen 
„A* und »H", von denen die eine die Frweiterung der andern unr! lediglich aus 
Raummangel durch eine Strasse von dieser getrennt ist, und die zusammen als 
eine Station arbeiten, liefern im wesentlichen die Energie für das Stadtgebiet. 
Heide Stationen, seit 10 Jahren im Betrieb, zeigen in der wachsenden Grösse i!er 
Maschineneinheiten die dortige Entwicklung dieser Technik. Station A enthält 
in Einheiten zu Oüü, 120U, 17UU und 2bUÜ HP, (sämtlich langsam laufende hori- 
sootale 2zylindrige Corlissmaschinen von Allis Chalmer) zusammen za. 18000 HH 
Leistung. Station H weist in I^inheiten von 400, 800, 1000 und 1500 KW total 
za. lOOüO KW Dynamolcistung oder za. 15000 Hi* Dampfmaschinenicistung auf, 
in horizontalen, langsam lautenden Dampfmaschinen von Filer & Stowell Mil* 
waukee. Die grössten Dampfmaschinen machen 75 Umdrehungen per Minute. 
Alle direkt gekuppelt mit (ileichstromgencratorcn gleicher I.( istuiii;, geliefert 
von der G. E. Co., der VVestinghouse Co. und von Walker Cleveland. 

Dampfkessel sind in jeder der beTden Stationen je 16 vprtuuiden mit je 
einem Feuer, sämtlich «Sterling*- Wasserröhrenkessel; keine Überhitzer. Die 

& 
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Feuerung ist mechanisch, durchaus automatisch, System der «Murphy Smokeless 
Furnaces" in Detroit. I-'s wird Gries von weicher pennsylvanischcr Kohle 
gebrannt. Die Kohlenwagen der Normalbahn entleeren sich direkt in die Bunker; 
z. T. findet auch direkte Zufuhr per Schiff (a. d. Detroitfluss) statt. Durch 
Paternosterwerk auf den Estrich gehoben, sinkt die Kohle von dort adbsttätig 
vor die Feuer. 

Die elektrische Schaltanlage, für beide Stationen ausschliesslich in ,A" 
untergebracht, lässt ihr Alter von 10 Jahren erkennen: Eng gedrängt, Schalt- 
wand von hinten nicht bepchJ^.ir, :in dunkler Stelle plaziert, für 22 Generatoren 
und 22 je mit selbsttätigem .Maximaischalter abgehende Speiseieitungen auf 
sehr kleinen Raum nisanmengedrängt ; wenig Vorsorge (ur Feuerstcherhett, 
in der ganzen Station sehr viel Holz verwendet an Schaltanlagen und anderswo. 
Die Abteilungen der Schakwand sind nonnale „Panels" der G. E. Co. aus Schiefer. 
Es sind selbsttätige Maximalschalter der G. Ii. Co. vorhanden für die Speise- 
leitungen, einzeln bts zu 1500 A, für die Generatoren bis zu 6000 A normal 
führend, die tadellos funktionieren sollen; ihr Zustand scheint dies zu bestätigen. 
Gute Konstruktion der Einzelapparate und sichtbar gute Besorgung scheinen 
die Gefahren des gedrängten und nicht feuersicheren Baues bis jetzt nicht haben 
auftreten lassen. Wie in den meisten Anlagen gefunden, sind Wattstundenzähler 
(Recordin^ Wattmeter der G. E. Co., sehr präzis gearbeitete In.'itrumente feinster 
Konstruktion, wie überhaupt alle verwendeten Messinstrumente) für jeden einzelnen 
Generator vorhanden; dazu ein Totalzähler, aber kein Sannnel-Arapereraeter. 

Vorrichtungen für Isolationsprüfung oder Signalisierung von Fehlern in Speise- 
leitun^shezirken fehlen vollständig; jeder Maximalschalter, der sich ausschaltet, 
wird ohne weiteres unmittelbar wieder eingeschaltet. 

Weitere Dampfkraftstationen, wovon 3 zu 3000 HP, 1 zu 1000 HP, zu- 
sammen ako l iDtH) HP, 7.. V. in grosser Entfernung gelegen, bedienen in der 
Hauptsache die Intcrurbanlinien. Sie produzieren Drehstrom von 16 000 V, 2'i Pe- 
rioden und übertrugen ihn, durch Freileitungen auf Holzgestänge, in bebauten 
Stadtteilen z. T. auch durch Kabel (f&r 16000 V) nach einer grossen Zahl von 

Unterstationen mit Einanker-Umformer, in der im Lande allgemein üblichen, 
anderwärts beschriebenen Ausfuhrung. 



8. BoUmaterlal. 

Das gesamte Kollmaterial besteht aus: 

Motorwag;en fQr Personentransport, hn e^en BcMtz 1074 

ferner im Eigentum der von der Gesdlschaft betriebenen 2 andern 

Bahnen 211 

Total 1285 

(Anhängewagen für Personentransport werden keine verwendet.) 
Motorwagen für Expressgut und Eil^uttransport 17 

Schneepflup^wagen, im Sommer als rran^[)or? w irken für Geleiserepa- 
raturen verwendet (auch als „Lokomotu en-' für angehängte Material- 
wagen) 50 

Insgesamt ausser einigen später zu erwähnenden Spezialwagen (sämtlich 
Motorwagen) ' 1352 



l'"iir den Strasscnbahnbetricb in der Stadt dienen hier (eine Ausnahme für 
Nordamerika) vorwiegend zweiadisige Motorwagen ä 5U Siuplätze, ziemlich leicht 
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gebaut, Leergewicht 15 Tonnen. Sie haben Untergestelle System Dopont. 

Einen derartigen offenen Sommerwagen mit (,)uersitzen zeigt das Bild M in Fahrt. 
Diese Wagen haben den Führerstand auf offener Plattform. 

Für denselben Dienst sind auch schwerere vUrachsige, geschlossene Wagen 
verwendet. Diese haben nur eine, abgeschlossene und dem Publitcum unzugängliche 
I'ülin rkabinc, am vorderen l^nde. Von der dazu nötigen Anordnun«; von Sdileifen- 
geleisen an den Endstationen wurde uns hier gerühmt, dass dieselbe viel Zeit 
beim Wenden spare und den Verkehrsandrang an den Endstationen leichter 
erledige. Diese Wagen (siehe Bild 70) haben im geschlossenen Innern ebenfalls 
50 Sitzplätze und die übliche Anordnung mit Mittelgang und Quersitxen für je 
zwei Personen. 

(Wirth): Radstand der Drehgestelle 1,370 m. Abstand twischen Dreh- 
sapfen 5,294 m. 

Für die liitenirbanlinien sind die Wagen vierachsig. schwerere, geschlossene 
Konstruktionen, Dach und Kasten an der Stirnseite zur Verminderung des Luft- 
widerstandes abgeschrägt. Eine rings abgeschlossene Vorderplattform als Föhrer- 
stand, oflfene Hinti rplattform für Stehplätze ; 53 Sitzplätze auf Ouersitzm, Mittel- 
gang. Die ganze Hauart ist ganz ähnlich derjenigen der Interurbanlinien von 
Buffalo, und ersichtlich aus Bild 71, welches einen Wagen der Linie nach Pontiac 
auf „Campus Martius", dem Zentralplatz der Stadt, zeigrt. 

(Wirth): Diese Wagen ha!)en die Masse: Radstand eines Drehgestelles 
~ 1,828 m, Abstand zwischen Drehzapfen — 8,b34 m, Länge über Stossbalken 
« 15,390 m, Leergewicht <= 27,6 t, Adhäsionsgewicht = xa. 20 t. (Die Drdi> 
geslelle sind als ,maximum traction truck" ausgebildet). 

Elektrische Aiisriistung Die Interurbanwagen haben je zwei Motoren von 
150 HP, jedes Drehgestell je einen, auf eine Achse desselben wirkend. Steuer« 
Vorrichtung die gewöhnliche fiir direkte Schaltung, Serieparallelsystem. (Die 
Vielfachsteuerung ist nicht angewendet, da nie mehrere .Motorwagen gekuppelt 
werden.) Stromabnehnur das gewölinliche RoUcntroUey, 1 pro Wagen, auch für 
Interurbanlinien. Die Wagen rind mit dem ottünM^isehen TmUty'Eiiiiuier, betrieben 
durch LuAdruck, versehen. Dessen Konstruktion konnten wir hier genauer 
studieren : 

(Wirth): Der untere Teil der Rute ist verbunden mit einem Kolben, der 
sich in einem, auf der einen Seite offenen Zylinder bewegen kann. Hinter den 

Kolben wird Pressluft eingelassen, worauf bei der eintretenden Bewegung der 
Kolben eine Spiralfeder spannt, die sich im Luftzyiinder befindet, (ileichzeitig 
steigt die Rute in die Höhe an den Fahrdraht. Will die Rolle entgleisen, so 
muss sie und damit die Rute zunächst eine gewisse Bewegung nach unten 
machen; sobald diese Hewegung zur h'.ntgleisung genügend ist, öffnet ein mit 
der Rute verbundenes Stück die Riegel eines Schnappverschlusses des Kolbens, 
sodass die Pressluft ausströmt und die Spiralfeder die Rute nach unten einzieht. 
Die Vorrichtung wird auch hier als durchaus bewährt bezeichnet. 

Rrrm'^rn. f Wirth): Alle Wagen haben ausser einer Handl)remse die 
Luftdruckbremse «National Electric", welche praktisch der bekannten Westing- 
house «straight air brake* gleichkommt. Die Pressluft fCr die Bremse wird 
hier nicht in den Wagen sell>st erzeugt, ■^ondtm ircl< r Wagen fuhrt sie in zwei 
Behältern von 245 1 Inhalt unter einem Anfangsdruck von 21,6 Atm. mit sich. 
Mit dieser Ladung sollen 375 bis 400 Bremsungen vorgenommen werden können. 
Die Ladung wird alsdann an besonderen Luftdruckstationen erneuert; es boUm 
im ganzen Netz deren 10 sein, an Orten längeren Halts. 
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In Fällen ausserordentiidien Verkehrsandranges an einseinen Punkten wird 

jedoch eine Aufladung der Druckluft an solchen Stellen nöti;^, die sonst keine 
ICinrichtung dafür haben. Die Gesellschaft besitzt fiazu eine fahrbare Liiftkompressor- 
anläge, eingebaut in einten grossen geschlossenen Motorwagen. Das Bild 115 
stellt diesen Wagen im Äusseren dar, wie wir ihn auf dem temporären Bahnhof 
der „States fair" ^ahen, nach welchem bei unserem Besuch ein ausserordentlicher 
Personenverkehr stattfand. Bild 70 zeigt auch die \'ornahme der Ladung eines 
Personenwagens von dieser Station aus. Die Gesellschaft schildert dieses System 
als wirtschaftlicher als das der Kompression auf den Wagen ; es mag dies richt^ 
und das System überhaupt an^^än^i^ sein in dem hier vorliegenden Spezialfidl, 
wo stets nur einzelne Wagen verkehren. 

Die Wagen sind mit Handapparat zum Stutästreaen ausgerüstet. 

Heizung. (Wirth): Diese geschieht mit warmer Luft oder warmem Wasser 
von kU'inen eisernen Ofen für Kohlenfeuerunj* aus, die sich auf «1er Ffihrerplan- 
form befinden und vom Wagenführer bedient werden. Nach Mitteilung der Ge- 
sellschaft stellt sich die elektrische Heizung teurer als diese. (Gleiche Einrichtung 
und Bemerkung auch anderwärts.) Die warme Luft wird sonderbarerweise 
im oberen Teil des W'ai^eninnern einj^classcn.*) Die W'armwasscrheiziinj^ ist ähn- 
lich derjenigen unserer europäischen internationalen Schlafwagcngesellschaft, nur 
in kleinerem Massstabe ausgeführt. 

Die Beleuchtung ist elektrisch und reichlich. 

Fcndcr besitzen alle Wagen, w'iv tiie I^ildcr /eigen; Aber ilire Konstruktion 
ähnliche Bemerkung wie bei der Buffalo intern. Ky. 

(Wirth) : Sowohl für den fortwährend vorkommenden Neubau von Linien, 
als auch für die Reparaturen hat es die Gesellschaft für vorteilhaft erkannt, 
besondere [iaiimaschinen ai/ f Spezia/wacrrn n\ halten. Sie hat diese mechanischen 
Bauarten und die Linrichtuiigcn dazu in musterhafter Weise ausgebildet. 
bandelt sich durchwegs um automobile Maschinen, d. h. Motorwagen, die auf 
dem bereits fertigen oder einem (irovisorischen Geleise fahren. Es sind ins- 
besondere: K'in Park von Material - Motorwagen mit Werkzeug-Anhänger, wie 
im Hilde IIb einer sichtbar; 1 Spezialwagen mit Betonmischmaschine, welche an 
Ort und Stelle in 24 Stunden 153 m* Beton zubereitet (Bild 117); dann eine 
Anzahl Heschotterungswagen, welche jeder 20 t Sifiottcr transportieren und 
denselben selbsttätig links und rechts zwischen den Schienen auf den Hahnkörficr 
legen; endlich ein Motorkranwagen für Geleiseverlegungen und Reparaturen 
(Bild 118). Ausser diesen mobilen Einrichtungen ist den Reparaturwerkstätten 
eine feste Steinntähk für die Herstellung des Schlagschotters zugeteilt (Bild 119). 

4. Anlagekoston. 

Wir erhielten von der Gesellschaft folgende Angaben iif)er einzelne Punkte: 
Die Erstellung von Doppclgelcisen in der Stadl, L titer- und Oberbau zu- 
sammen, kostet pro laufenden Meter: 

mit Inbegriff von Holz- 

pflastening Fr. \ WÜ), wovon l-'r. 0'). -- auf Material, Rest auf Arbeit entfallen. 

do. in. A>|>haltpflaster^ a 157.70, , » lOö.— « , • « • « 

Die Erstellung von ein- 
spurigem Geleise aufden 

Intfiiirbanstreckt-n wie ' 

bcschricf».!! kostet . . „ 18.87, „ „ H.iK) . „ » » « ■ 

'I Diese Kinrichtunp; ist (ibri^rns ;iii.il<ij; <lci 'if den aiiicrikanischcn Bahnen Oblichen 
Kinrirlitiiii-j;, die rrisclic kul/i- \.\\\\ ini/rrdrn tniir hk Ii uln n verschiebbaren) Fenatem ungeDihr 
auf die Kunipfhohc des ritzenden Reisenden einzulassen. 
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, ^ V C. Betrieb. 

Detroit ist das Zentrum eines förmlichen Spinnwebenetzes von elektrischen 

Intcrurbanlinien '^rosser I.än^rc. Ausser dem h.ill)fn Dni'cri'I scilrlur Linien, 
die der Detroit United Ry. gehören oder von ihr betrieben werden und die 
nach Norden bis zum HuronSee in 140 kra Entfernung reichen, gehen nach Sfid 
und West die nachher besonders zu beschrdbenden Linien nach Toledo (90 km), 
das selbst wieder ein Ausgangspunkt neuer solrhcr Linien ist, uncl n u h [ackson 
(122 kra), von dem aus eine andere Linie weiter nach Westen geht. Dieses Netz 
elektrischer Bahnen mit Zentrum Detroit ist ein typisches Beispiet vieler solcher, 
die in den Staaten vo: k< nimen; es zeigt besonders auch die früher erwähnte 
\'i-rbindung mehrerer solcher Zentren clurch solche Linien. So kann man t)eispiels- 
weise von Von Huron im Norden über Detroit (140 km) und Toledo (230 km) 
weitere 220 km nach dem neuen Zentrum Daytoo (Ohio) und von dort nach 
Cinctnnati (weitere 80 km) durchwegs auf elektrischen Intcrurbanlinien fahren, 
also zusatnmen auf eine Distanz von 530 km ; ebenso nach Columbus oder 
Clcveland und Canton (Ohio) etc. auf ähnliche Distanzen. Alle diese Interur- 
banlinien verkehren mit ihren Wi^en oder Zügen auf dem Strassenbahngeleise 
der „l^etroit United" durch das äusserst starken \'erkehr aufweisende Zentrum 
der Stadt. Das ist auch für diejenigen Interurbanlinien tier Fall, welche nicht 
der Detroit United gehören oder von ihr betrieben werden. Deren VN'agen 
werden dann aber auf Stadtgebiet von Beamten der «United* geführt und die 
Fahrgelder dort zu deren Händen eingezctgen. Ks ist daraus ersichtlich, dass die 
Interurbanlinien den Vorteil, direkt in und durch die Stadt zu fahren und dort 
i'''ahrgäste zu sammeln, höher anschlagen als ihre Leistung, die in der kostenlosen 
Überlassung ihrer Wagen an die «United* auf Stadtgebiet besteht. Gerade in 
Detroit erhielten wir auf dem Campus Martius, dem Haupt-Strassenkn()teni)unkt 
im Zentrum der Stadt, ein eindrucksvolles Bild von dieser Art Mischung von 
Städtischem und Überlandverkehr mit elektrischen Bahnen, der dem Publikum 
so grosse Be(|ucmlichkeiten bi( t( t ; c in< mit Rücksicht auf die Hinwohnerzahl 
(/a. ' i Million in Detroit) fast beis|)iellose Fretjuenz von Wagen und Zügen an 
diesen Knotenpunkten liefert zu gewissen Stunden, in denen buchstäblich VVagen 
hinter Wagen kreuz und quer fahrt, den Beweis der Bedeutung dieses Verkehrs. 
Die Existenz der \'orortlinien hebt offenbar auch den Strassenbahnverkehr un» 
gemein; der Fussg;ingerverkehr muss sich in Nordamerika geradezu erschweren 
lassen durch das allein noch beliebte Beförderungsmittel der Strassenbahn. Wir 
konnten uns von der zu gewissen Stunden und nach gewissen Plätzen ins Un- 
geheure anwachsenden Frequenz dieser .Stadl Strassen- und Vororts-Bahnen gerade 
in Detroit überzeugen bei Anlass der „States fair"; die Besichtigung dieses \'er- 
kehrs liess uns die Angabe der Geselischaftsorganc durchaus nicht unwalirscheinlich 
erscheinen, wonach oft in ei/ier Stunde 100 Wagen ä 50 Siuplätse, aber mit weit 
mehr Personen besetzt, im ganzen Tag^ bis 8000 Passagiere an einen solchen 
Vergnügungsplatz geführt werden. 

halirplan und Verkehrsleistungen. Die Wagen verkehren im Innern der 
Stadt so dicht wie möglich, nach Vororten von etwa 25 km Entfernung alle 15 
bis 20 Minuten, nach Städten auf 30 bis 40 km meist alle Halbstunden, auf 60 
bis 70 km regelmässig alle .Stunden, und nach den äussersten Enden der Inter- 
urbanUnicn auf 120 bis 140 km alle 2 Stunden. 

(Wirth): Im Jahre 1904 legten die ««MuAfocfon Wagen der .Detroit United* 
2,686,568 Wagenkilometer zurück, die Interurbanwagen 4,304,826 Wagenkilometer» 
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Zt^^üdung. Es wird auf den Interorbanlinien nur mit ebzelnen Motor- 
wagen gefahren ; Zugsgewicht somit 28 t + 53 Pasbagiere normal, maximal bis 

100 Passagiere, daher total 32 16 t. 

Üie Geschwindigkeiten sind dieselben, wie bei Buffalo erwähnt: beschränkte 
(nominell nur bis 18 km) innerhalb der Stadt, und grosse bis 95 km 'h auf eigenem 
Bahnkörper ausserhalb. (Wirth): Die kommenieUe Geschwindigkeit auf dea 
Interurbanlinien beträgt etwa 45 km/b. 

2. Arbeitsbedarf, Effekte und Wirkungsgrade. 

Darüber waren nur spärliche Angaben erhältlich. 

Von der Doppelkraftstaion ,A* und «ß", die hauptsächlich das städtische 

N'etz speist, wurden ab Sammelschienen abgejfeben an Energie in Gletchstroa 
im Monat August 1905: ab Station A: 1.8 i J,000> - a*.*. «ft^w-wri.« 

» . B: 1.834,0001 
oder im Mittel rund 120,000 KWh während rund 20 effektiven Betriebsstunden 
in den 24 Stunden eines Tages. 

Dies crgif)t, I)r/'(>j^'en auf <li<" f ics.imtzeit von 2! Stinultri, eine mittlere 
Leistung \on za. 5000 K^, bezogen aut die wirkliche Betriebsdauer von 20 Stunden 
aber eine mittlere Ldstung vun ta, 6000 KW 600VX 10.000 A; letztere Strom- 
stärke konnten wir auch als ungefähre mittlere direkt beobachten in der Kraft- 
station. Dagegen beträgt die im SfJ/n/nrr beobachtete yVföx//H«/lcistunjj zo. 73, S0<7 A'W. 
nämlich = (>00 V X za. 23,000 A, also 2,3 mal mehr als die mittlere Leistung; 
während der Betriebsstnnden, und 2,7 mal mehr als die absolute mitdere 
Leistung. 

Eine Angabe der Maximalleistung im Winter konnten wir nicht erhalten; 
sie dürfte nach allem wohl annähernd durch die Leistungsfähigkeit aller 
Maschinen = 22,000 KW ge^^eben sein, also um za. 50—607« ^ maximale 
Sommerleistung Übersteigen. Hei den starken Schneefällen in dieser Gegend 
wäre (lies nicht verwunderlich. 

Leider war die Zahl der Wagenkilometer, welche mit der Hncrgieproduktioa 
dieser Station ausgeführt wurden, nicht zu ermitteln. 

8. Unterhalt, BepaxatUMü und BotrlebsauBgaben im allgemeinen. 

I?etreflrend die Kraftbeschaffung wurde uns miti^eteilt. dass die .Stationen 
A und H zusammen im Sommermonat August 1905 7000 t (englische) = 7700 
metrische Tonnen des pennsylvanischen Weichkohlengrieses als Brennmaterial 
verbrauchten, bei einer Produktion von 3 666 000 F\\\'h Gleichstrom ab Saramel- 
schtenen. ICs wurde sonach an Kohle 2.IÜ kij pro KW h ab Sammelscliien« n 
verbraucht, oder za. 1.3 1,4 kg pro PSh ab Dampfmaschinen, je nach an- 
genommenem Wirkunj^sjrrad der (meist älteren) Dynamos. Dabei sollen 
diese Kohlen kosten per t engli^ch. Dollars l.'iö (wovon za. Dollar I.I5 
auf ilic IVacht, und 40 Cents auf die Kohle ab (irube entfallen) oder per 
metri.sche i za. Fr. 8. — ; somit würde die l'Sh ab Dampfmaschinen durch- 
schnitdich an Kohlen 1-1,1 Kapix n**) kosten, die KWh ab Sammelschienen 

•) Wir woll. ti in tir r Folge der Einfacliheii halber die Zeichen PSh und KWh för 
Pferdckr-iftsttiiulc niid Kilii\v.ittstundc anueiideti, 

**) Zur VcriiicidutiK von Verwechslungen zwischen den amerikanischen , Cents* und 
den schweizerischen .(.'cnthncs" werden wir fllr die letzteren die alte, gute Bezeicbnanc 
»Rappen* (Rp.) anwenden. 
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ciurchscbnittlich an Kuhlen za. 1,7 Rappen. Diese Zahlen scheinen mit den von 
der Buchhaltung aufgeteichneten JaMresausgaben f&r Kohlen nicht Abel fiberein- 
zustimmen, dürften also als ziemlich richtig angesehen werden. 

Für (]cn [/ntir/ialf der Strecken dient wesentlich der bereits erwähnte 
SpezialWagenpark, mit dem die L'nterhaltskosten beträchtlich erniedrigt worden 
sein sollen. 

Die Hahn hat mit ganz ausserordentlich schwerem Winter, namentlich 
starken SchnccfTillen zu kämpfen; (h'es zeiji;t auch ein nachstehend erwähnter 
Posten von Fr. 143 725.60 für Ausgaben eines Jahres allein für Räumung von 
Schnee und Eis. Die «United* hat wie angefShrt einen Park von 50 Schneepflügen. 
Bild 120 zeigt die Konstruktion eines solchen, Bild 121 eine Anzahl derselben 
im Park, und die Bilder 122 und 123 geben einen Begriff von der Schneeräumungs- 
arbeit auf den Interurbanlinien um Detroit. 

Von den Schienaisiössen muasten nach bisheriger Erfahrung yon den eldttr. 
geschweissten jährlich 5% von den mit Thermit geschwdssten 5,5 */• repariert 
werden. 

Im übrigen erhielten wir von der Leitung der Gesellschaft in liebeas* 
wfird^ter Weise einen genauen Auszug aus der Retriebsrechnung des Jahres 1904, 

welcher zahlenraässige Auskunft jjibi über die Kosten des Unterhaltes, wenn 
auch nicht über alle Einzelheiten. Diese Aufstellung betrifit die eigenen Linien der 
Detroit United ektu die lediglich von ihr betriebenen Linien. Wir geben näch- 
st ehend Abschrift dieser Au&tellung über Betriebsausigaben, umgerechnet in 
Kappen und Kilometer. 



Detroit United Railway Co. — Betriebsergebnisse im Jahre 1904. 

Wagenkilometer der Stadtwagen 26 865 608 

« , , Interurbanwagen 4 304 826 
Total der Wagenkm für 1904 31 170434 

Betriibs-M^brn. 

Unterbau und Oberbau. 

1. Unterhalt des Bahnkörpers ... 

2. a der elektrischen Leitungen . 

3. « , Gebäude u. festen Teile 

Total 



Unterhalt der Krafianlage» und des 

4. Unterhalt der Dampfi'entr.ili-n . . . 

5. ■ , elektrischen Zentralen . 

6. » , Wagen 

7. « „ clektrisdien Ausrüstung 

der \V'.ij.;en 

8. « von verschie<i. Ausrüstungs- 
gegenständen 

9. Verschiedene Werkstättenausgalx-n 

Toul 



Total 


per Wagenkm 


per km 


Pr. 


Rp. 


Fr. 


814 036. 15 


2,61 


1 312.95 


144 844. 70 


0.45 


233. 62 


122 575.- 






1 081 455. 85 


3.46 


1 760. 40 


46 257. 35 


0,15 


74. 60 


20 630. 85 


0,07 


33. 27 


600 294. 80 


1,92 




548 648. 25 


1,76 




67 994. 45 


0,22 




143 30Q. 20 


0.46 




1 427 134.90 


4.58 


2 301.82 
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10. Löhne 

11. Kohlen fSr Krafterzcugun^ 

12. Wasser 

13. S<~hmiermaterial, Put/t i'l» n 

14. Verschiedene Ausgaben 

15. Gemietete Kraft .... 

Total 

Einnahmen durch Kraftverkauf 
Total netto 



Total 


perWagenkm 


Fr. 


Rp. 


410 612. 50 


1,31 


A^A A^A ^A 

949 070. 70 


O AJ 

3,04 


27 61 Q 95 


0 OS 


14 237. 65 


0.05 


11 955.— 


0,04 


1 413 495.80 


4.52 


10 Q3Q. 30 


. 0,06 


1 393 556. 50 


4,46 



per km 

Fr. 



2 247. 67 



Wagenverkehr. 

15a. Gütcrwagentranspoit 

16. Betriebsleitung 

17. L^ne der Kondukteure 

18. « , Wagenführer 

19. M von andern Angestellten im 

Wagendienst 

20. » der .Xnpiestellten der Wagen* 

reinisen (Werkstätie) .... 

21. Reini^un^ und Schmierung der Wagen 

22. Verschied, .\usgaben fiir Wagendienst 
22a. Zinsen des Wagenparks 

23. Reinigung und Sanden des Geleises . 

24. Schnee* und Eis*Räumung .... 



276 064. 50 


0,88 


170 99Q. 50 


0,55 


2 05Q QOl.6'5 


6.64 


2 079 79S. 35 


6,70 


155 928. 45 


0,50 


381 271.20 


1,22 


188 616. 05 


0,61 


142 IS^. (IT 


0,4 ■> 


40 700. 40 


0,13 


45 710.0t 


Ü,I5 


143 725. 60 


0,46 


5 685 038. 40 


18.29 



Total 5 685 038. 40 1 8.29 9 1 69. 4 1 



Allgemeines. 



25. Besoldung der Direktoren und Ober* 

beamten 269 999.45 0,86 

26. Besoldung der Direktionsbeamten . . 143 997.65 0,46 

27. Drucksachen, Schreibmaterialien . . 43 310.10 0,14 

28. \'crschiedene Bureauausgaben . . . 37 340. S'> 0,12 

29. Ausgaben für Magazin 35 267.03 0,11 

30. Reklame aller Art 83 194. — 0,27 

3 1 . X'erschicdene allg. Ausgaben ... 209 343. 50 0,67 

32. lintschädigungen 481 175.75 | 

33. (.ierichtliche Ausgaben für l-,ntsch;icli ! 1,70 
gungen 47 250. — I 

34. Andere gerichtliche Auslagen . . . 77 664. 4'S 0,25 

35. Zinsen: Land und Cehäude .... 20935.05 0,07 

36. Änsen: Linie und Stationen .... 4 500. — 0,01 

37. Versicherung 90 040. 25 0,29 

38. Steuern 720 603. — 2,32 



Total 2 204 63Ö.'7Ö " ' 7,25" 3 652. 5$ 

Total Hetriehsausgaben 1 1 Sil SU). 35 3S,(i4 10 115.83 

— Dy.ä^ ü der Totaleinnahnien. 
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(Wirth): Diese Buchungen sind nach einem staatlich vorgeschriebenen 
Schema ausgeführt. Nach unserer Auffassung müssten <lie Posten für Löhne der 
Angestellten der Reparaturwerkstätten und Remisen sowie für VV'agenparkzinsen 
(1,22 und 0,13 Rappen per Wagenkilometer) unter den Ausgaben für Roli- 
material, anstatt für Zugsverkehr, eingerechnet wer<len. Wenn man zu den 
Unterhaltskosten der Krafizentralen und des Rollmaterials von 4,58 Rappen per 
Wagenkilometer die vorgenannten zwei Posten addiert, unil dagc-yen die Posten 
Xr. 4 und 5 für Unterhalt der Dampf- und der elektrischen Zentralen abzieht, 
so ergeben sich als reine Unterhalts- und Reparaturkosten des Wagenmaterials 
5,71 Rappen per Wagenkilometer. 

4, Betriebseinnahmen. 

Auch hier lassen wir die Abschrift der aus der Uuihhaltung der Gesell- 
schaft erhaltenen Angaben folgen: 



Detroit United Railway Co. — Betriebsergebnisse im Jahre 1904. 

Betriebs- Einnahmen. 

Total per Wagcnkni per km 

Fr. Rp. Fr. 

Vom lY-rsonenvcrkchr 19 247 042. S5 61,75 

Von vermieteten Wagen 90 203.60 0,29 

Vom Gütertransport fi56 1l4. 05 1,78 

Von der U. S. A. Postverwaltung ... 22 405. — 0,07 

Totale Betriebseinnahmen 19 915 765. 50 63,89 32 122.20 

Betriebsausgaben 11851816.35 38,04 19 115.83 

Netto-Krtrag des eigentlichen Betriebes . 8 063 949.15 25,85 13 006.37 

Andere Einnahmen: 

Von Reklamen 69 076. 10 

„ Land- und Gebäutlemiete 45 126.25 

„ Verschiedenem 9 427. 40 

Nclto-Kinnahmen aus allen {.)uellcn . . . 8~l 87 578. 90 " 26.26 13 205.77 



Abzüge. 

Zinse des Anlagekapitals 4 470 499. 25 

_ der schwebenden Schulden 166 358. 10 



Total 4 63 6 857. 3! > 14.87 

■ 

Bleibt Reingewinn aus allen Quellen vor 
•Abschreibung und Erneuerung . . 3^^0 721.55 11,30 5 726.97 

Die eigentlichen Betriebsausgaben mit Fr. 11851816.35 betragen somit 
39,5" 0 der Bruttoeinnahmen aus dem eigentlichen Betrieb von Fr. 19 915 765, 50. 

6 
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D. Allgemeine Beurteilung. 

Ohne auf den städtischen Strassenbahnbetrieb einzugehen, der zwar als ein 
sehr bedeutender viel Interessantes bietet, können wir besfiglich des Interurban- 

betriehs siigc-n, das^ der ele ktrische Betrieb sich auch hit-r für derartige sehr 
lange Intcrurbanltnien bewährt hat. Dabei leistet er, w^as Geschwindigk^ten 
anbelangt, alles was für Bahnbetrieb wünschenswert ist. Grosse Zugsgewichte 
kommen dagegen bei diesem Falle nicht vor. 

.»Vuch hier haben sich die getroffenen, sehr einfachen technischen An- 
ordnungen für die starke Beanspruchung als durchaus genügend erwiesen, 
insbesondere die gewöhnliche Kontaktdrahtaufhängung mit dnfadiem Rollen- 
trolley für die grossen Cieschwindigkeitcn, bei massigen Reparaturkosten. Es 
haben sich ferner bei diesem, durch sehr harte Winter in ausserordentlichem Masse 
erschwerten Betriebe keine Mängel der elcktr. Anordnungen gezeigt, welche zu 
öfteren Störungen dieses starken Verkehrs Veranlassung gaben. 

Was wir bei Huffalo be/fii^lich der \ erkehrshcbunjr gegenüber den Dampf- 
bahnen durch die gebotenen I{e(iuemlirhkeitcn für das Publikum, und bezüg;ltcb 
des geschlftlichen Erfolges sagten, das gilt für die Linien der Detroit United 
Railway Co. eben&Us. 

Detroit, Ypsilanti, Ann Arbor and Jackson 

Railway Co. 

tatenirbaiUinie. Otdchstmm TmÜQf. 



A. Attgonelne Verliaitnisse und Eigenart der Bahn. 

Die Gesellschait betreibt seit 1898 eine der bereits genannten, von Detroit 

ausgehenden Interurbanlinien. Sie führt mit ihrem Hauptast 121 km weit über 
die kleineren Städte Ypsilanti und Ann Arbor durch eine Farmengegend nach 
der Stadt Jackson; sie besorgt hauptsächlich Personenverkehr mit sehr vielen 
Zügen aus je einem schweren Wagen während über 20 Tagesstunden, daneben 
etwa'^ Stückgüterverkehr. Die W .i|^ren verkehren in der bereits lieschriehcnen 
Weise über die Strassenbahngeleise im Zentrum der Hauptstadt, über Land teils 
auf der Landstrasse, teils auf eigenem Bahnkörper, dort wie Qblidi mit bis 95 km/h. 
Eine Dampfbahn geht dieser elektrischen Linie durchwegs parallel. 

B. Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 
1. Allgemeines uud eigentliche Balmanlage. 

Spurweife: Normal. 

Läagt: Ausser der V'crkchrslänge von 9 km auf dem licleise der städtischen 
Bahn bis Addison (mit Personal der letzteren und zu Gunsten derselben betrieben) 
betragt die Länge bis Jackson nodi weitere 1112 km, auf welche 36 rejruläre 
Haltstellen entfallen, die somit auf mittlere Distanz von za. 3 '/< km liegen. Davon 
sind aber nach allgemein amerikanischem Brauche fast alle fakultativ. 

Steigungen keine wesentlichen, mit Ausnahme kuner Strecken, wie bei 
den bereits beschriebenen Interurbaniinien. 
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Die Linie ibi au^tiiisig, und folgt stellenweise auch noch allen unbc* 
gründeten Krfimmangen der Landstrasse, mit relativ kleinen R/tdien. 

Unter- und Oberbau: Ahnlich wie bei den \'orortlinien der Detroit United 
R.'iilway Co. Au'^serhalh der Stadt licjjt das Geleise auf längeren Strecken auf 
einer Seite der Fahrbahn der Landstrasse (County road), weiter auf eigenem 
Bahnkörper, mit Vignolschienen auf Holxschwellen aus Yelk>w pine. 

Ausrüstung der /iaästetten, Streckensignale u. s. w. ähnlich wie bei der Detroit 
l tiited Kailway Cu. Strassen- und Bahnübergänge sind nicht ständig überwacht 
und haben meist keine Barrieren. 

(WIrth): Das Fahrreglement sagt diesbezüglich: Bei StmsseniU>er;gängen (die 
mit voller Geschwindigkeit bis Q5 km h überfahren werden I) hat der Wagen- 
führer bei unbedeutenderen l berg.'ingen 50 ni vorher Glockensii^nrd /u «^eben. 
ebenso schon 100 m vorher bei Haupt übergangen, iici Bahnübergängen, wenn 
solche keine der beschriebenen Entgleisungsvorrichtungen beatzen, muss der 
Wagen 10 m davor stillgesteUt werden; erst nachdem der Kondukteur durch 
Vorausgehen sich vergewissert hat, dass die Haupt- (I)anipf-) Bahn frei ist. 
darf weiter gefahren werden. Wo zwischen Barrieren über eine andere Bahn 
gefahren wird, wird nicht angehalten, wenn diese geschlossen sind; sind sie aber 
offen, so wird wie vorstehend verfahren. 

Stationen und Ausweichstellen haben verriegelte oder Fcdt ru eichen, die 
in der Kegel auf das durchgehende Hauptgeleise gestellt sind; werden sie für 
die Kreuzung umgestellt, so müssen sie nach Durchfahrt wieder auf das Haupt- 
geleise gestellt w^erden. Diese Massregel erlaubt glattes und rasches Durchfahren, 
wenn weder Halt noch Kreuzung statttln<Iet. Die Bedienung der Weichen i^t 
Sache des Kondukteurs. Über Weichen und Kurven wird die Geschwindigkeit 
reduziert. 

2. Elektrische Einrichtiingen. 

Das Betriebssystem im allgemeinen ist dasjeni<;e des Gleichstroms von 
30ü — 600 V Spannung mit gewohnlichem Oberleitungskontaktdrahl und Köllen- 
Stromabnehmer. Der Gleichstrom wird durch Umformung von 21000 V Dreh- 
strom mit 27^29 Perioden aus einer Kraftstation mit Dampfbetrieb gewonnen. 

Leitungen. — Kontaktlritimg. I-ls sind flurchgehends pm Geleise zwei Kon- 
taktdrähte nebeneinander, unter möglichster Vermeidung besonderer Speisedrähte 
angebracht; bei den Ausweichgeleisea laufen die beiden einzeln auseinander. 
Sie sind mit den gewöhnlichen kleinen Hängeisolatoren elattisch befestigt an 
horizontal, unter einem /Vuslegerarm gespannten Stalddrähten, wie Skizr«- 'S. 
Tafel Q zeigt. Die Ausleger aus Eisenrohr, an Holzsiangen mittels sie um- 
fassender Schelle und schiefem Aufhängestahldraht befestigt. Die Stangen aus 
nicht imprägniertem Cedernholz, 1 1 m lang und im a]I<;emeinen auf 100' bis 110' 
d. b. 30 m Distanz gestellt. Isolation nur „einfacli'V 

Für die Kontaktleitungen ist odenbar schon beim regulären Betrieb ein, 
gegenüber unsem Gewohnheiten ungewöhnlich hoher Spannungsverlust zuge- 
lassen, da wir bei ßefahrung zu einer Zeit ganz ausserordentlichen \'erkehrs- 
andranj^^e^ (mit .1^ statt normal ! ! Zügen gleichzeitig; im l'ctri' l)) die S]>annung 
oft lange Zeit auf die Sichibarkeitsgrcnzc der Glühlampen, also auf etwa lO " <■ 
der normalen zurückgehen sahen. Derartig surke Beanspruchung der Leitungen 
für aussergewöhnliche Fälle beobachteten wir wiederholt bei elektrischen Bahnen 
Amerikas. 
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Hodapannungapeiseleittu^^, Freileitungren auf Holzgestänge, gehen drei von 

der Kraftstiition .uis, für je drei, zwei und eine Umformerstation. 

Um/oriiicrst a t ionen sind mit Einschluss eines, direkt Gleichstom erzeugenden 
Teib der Kraft/emralen 7 über die 112 km Strecke verteilt, also auf mittlere 
Entfernung von etwa 16 km. Sie haben keine Akkumulatoren. Die Umformer- 
maschinen sind einankcrige. 

Kjrajtstation. Dieselbe steht in Vpsilanti, wo auch Werkstätten und Zentral- 
bureau der Bahn sieh befinden, 40 km vom Stadtende der Linie, d. h. ungefähr 
am Ende des Innern, mit etwa doppelter Zugszahl belasteten Drittels der Linie, 
offenbar ungefähr im Schwerpunkt der Ki In-tung. Die Station ist, entsprccliend 
der Erstellungsepoche (1S97), älterer Anordnung, ohne die heute bei uns üblichen 
Sicherheiten gegen Hochspannungsstörungen und Feuerschaden. 

Dampfbetrieb, mit Kesselanlagt- drüben üblicher Konstruktion. 8 vertikale, 
schnellaufende Westinghouse- Dampfmaschinen von je 400 PS, bei 250 U M*) 
direkt gekuppelt mit 250 KW - Drehstromgeneratoren Westinghouse mit rotie- 
renden Ankern für 2Q Perioden bei 3Q0 Volt. Zwei Erreger, von besonderen 
Dampfmaschinen einzeln angetrieben, davon der eine in Reserve. 

3 der (Generatoren liefern neben Drehstrom gleichzeitig.; aus Kollektoren 
Gleichstrom von za. 600 V direkt in den Fahrdraht. Die übrige Energie «irird 
durch 1 T ransformatoren von je 500 KW (mit natürlicher Ölküblung) auf 
21,000 V in der Spannung erhöht. 

Zum Schutze der Transformatoren gegen Uberspannungen beim Schalten, 
namentlich der langen Freileitungen, sind die bekannten „statischen Unter- 
brecher" der Westinghouse Co. (mit Drosselspule und Kondensator in gemein- 
samem Eisenkasten in Öl) den Transformatoren vorgeschaltet. Als Sicherung und 
zugleich Schalter der drei abgehenden Hochspannungslinien dient die aus Publi- 
kationen bekannte Konstruktion derselben Firma, bei welcher der Lichtbogen 
an t-inem in freier Luft befindlichen Schnielzfaden durch mechanische Entfernung 
seiner Befestigungspunkte, von denen der eine an drehbarem Holzstaiie befestigt 
ist, gelöscht wird. Die Entfernung beträgt hier, bei 21,000 V, za. I m 20. Diese 
einfache und billige Konstruktion soll keine Nachteile gezeigt haben. 

Dampfmaschinen, Generatoren, Transformatoren und HochspannungS- 
schaltanlage belindcn sich sämtlich in demselben Räume. 

8. BoUmateriaL 

Es sind vorhanden: 23 Motorwagen für Personentransport, 4 Güterwagen, 
1 Konstruktionswagen, sowie verschiedene SchneepflQge und andere Wagen für 

den Unterhak. 

Von den Piasimmwii^m sind 15 für Verwendung auf den kflrseren Distanzen 

der inneren Strecken etwas leichter, aber im übritjen .ähnlich eingerichtet 
wie die S l>esonders für den durchgehenden Fernverkehr verwendeten. (Siehe 
Bild 72, Wagen in Fahrt.) Die Wagen haben 4 Achsen an zwei Drehgestellen, 
Dimensionen rdmiicli wie bei früher beschriebenen. Wir kon tnticrten sehr gute 
Federun;,', das I'ahren in «iicncr lUviehung so anj^mehm wie in den besten euro- 
päischen Normalbahnwagen. Diese Wahrnehmung machten wir überhaupt fast 
ausnahmslos bei dienen Tnterurbanlinien. Vollständig geschlossener Wagenkasten; 
mit Rücksicht auf grosse ( ■,(_'schwindi^k<'it das Wagendach für geringen Luft- 
widerstand abgewalmt. Nur ein (abgeschlossener) Führerstand. Links auf der 

*) Das Zeichen U/M vrollen wir für .Umdrchtuigen pro Minute* anwenden. 
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ebenfalls ganz abgeschlossenen hinteren Plattform findet sich ein Abtritt mit 
Xoilette; einige neuere Wngen lial)en deren zwei Hauptraum für Passagiere 
12,5 m lang, enthaltend 55 Sitzplätze auf Quer-lJoppelsitzen mit für V'orwärts- 
sitzen umlegbarer Lehne und Mittelgang; im Sommer ein liiswasserbehälter. 
Diese ganze innere, wie die äussere Ausrüstung wieder völlig entsprechend der- 
jenigen cler amerikanisi hcn \'ol!bahnen mit Dampfbetrieb. Einige Wagen haben 
Kaucherabteil mit 10 Siezen und Nichtraucherabteil mit 38 Sitzen. 

(Wirth): Masse der Wagen „über Alles*: Länge 18,8 m (kleinere für 
innere Linien za. 10 ml, Hreite 2,74 m, Gewicht leer 28,4 t. 

Die clektrisclir AtisrihfllHi^ Idstein aus: 4 < ">U-ichstromserienmotoren zu 
65 Hl* normal, Type „Westinghousc 76", mit direkter Zahnradübersetzung auf 
die 4 Achsen, für Geschwindigkeiten bis zu 95 km/h. Zahnkolben aiis Stahl 
aus dem vollen geschnitten, grosse Zahnräder aus Stahlguss. 

Steuerung durch den .Standard Westinghouse Controller Type L' den wir 
beschrieben. K'^ae Zentmlsteuerungsvorrichtungen und keine elektrische Bremsung, 
l gewöhnlicher Rolleii^trom iliru hmcr (Trollcy Westinghouse) pro Wagen. 

Orijfmrädcr sind noch im Gebrauch bei den Lokalwagen, bewährten sich 
aber nicht (Entgleisungen wegen Brüchen an Spuri(ranz und Laufflächen) und 
werden nach und nach abgesdiaffi. Die Räder der rasch fahrenden Intenirban- 
wagen haben Stahlbandagen. 

(Wirth): Bremsen: Die bekannte Westinghouse »straigbt nir brake" für 
normalen Ciebrauch; daneben Handbremsen. Sandstreuer durcli Handhebel be- 
tätigt. Lttftkompmsor von den Wagenachsen aus angetrieben. 

(Wirth): Heizung nur bei b Wagen elektrisch: wird, „weil zu teuer", 
umgeändert in Warmwasserheizung, welche die übrigen Wagen schon besitzen, 
mit Kohle-Ofen auf der vordem Plattform, vom Fuhrer bedient. 

(Wirth): Wagensignale: Glocke. Aufsein iftcn, Scheiben; nachts Stirnlampe 
mit kräftigem Glühlicht, l-alirplanni.issige Wagen h;il)en vorn weisses, hinten rOtes 
Licht, ExirawHgen vorn neben tlem weissen noch zwei rote Lichter. 

Fender wie überall in Amerika üblich und bei «Detroit United* be- 
schrieben. 

4. Anlagekosten. 

Umfassende Angaben erhielten wir hierüber nicht. 

Einige Details: Die hölzernen Schwellen aus ydlow pine kosten auf den 
IMatz geliefert per .Stück l-r. 3.40 (ein Drittel mehr aU in Huffalo). Die (nicht 
imprägnierten) Zederholzstangen von 1 1 m Länge kosten in erster (Qualität per 
Stfick Fr. 28.— ; geringere Qualitäten gehen im Preis bis auf Fr. 18. — hinunter. 



1. Verkehr ^ 

t'ahrplan. Ivs verkehren von 'S. 4") morgens bis 1.15 nachts, also während 
etwa 20 efTektiven Betriebsstunden im Tage: auf den inncrn Strecken (bis auf 
gegen 30 km vom Zentrum der Hauptstadt) täglich 42 bis 46 Züge in jeder Richtung 
(nämlich teils alle '/V-, teils alle '/» Stunden ), l)is ,\iui .\rl)or (d. h auf ca. 63 km) 
täglich 30 (teils alle Stunden, teils alle '/s Stunden), und bis zum lindpunkt Jackson 
(auf 121 km) täglich 18 Züge in jeder Richtung (im allgemeinen jede Stunde 
einer). Dabei sind die Abfahrzeiten an den l\ndstationcn immer diejenigen des 
Stundenschlags oder Viertelschlags, so dass der Fahrplan leicht zu merken ist. 
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eine Anordnung^, die wir auch anderwärts trafen. Nach dem zur Zeit des Besuchs 
herrschenden Fahrplan wurden täglidt rund 6100 Zugskilometer besw. Wagenkilo* 
meter geleistet. 

Im allgemeinen sind zu den Hauptzeiten 14 fahrplanmässige Zü^'c ^^^leichzeitig 
unterwegs; bei starkem Andränge kommen ExtrazQge hinzu, sodass bis zu 23 
gleichzeitig kursit rcn was Wir gerade bei unserem Besuche zur Zeit der «Sutes 
fair" feststellen könnt L-n. 

Sämtliche Züge haben in Detroit selbst und den andern bedienten Städten 
an etwa 20 Stellen zur Aufnahme und A1>l; il^e von Fahrgästen, sowie beim 
Passieren von l'hcrgängen anzuhalten; iloch, wie bemerkt, meist fakultativ; 
dazu kommen obligatorische Halte. Die Mehrzahl der Züge sind sogenannte 
„L9kahtäge'*f die auf der, ausserhalb der Stadt gelegenen Interurbanstrecke 
(112 km zwischen Addison und Jackson) an 35 Haltcstrlk-n oI)ligatorisch und 
ausserdem an genannten fakultativen Haltestellen anhalten. Dabei legen sie 
diese Strecke samt allen Halten in 3'/* Stunden zurück, sodass ihre kommer> 
zidle Oeschwindigkeit trotzdem 34,5 km/h beträgt. Eine Anzahl dieser Züge sind 
dagegen durchstehende Schnellzüge, soj^enannte „Special" oder „Limited trains". 
Acht derselben durchfahren die ganze Strecke und halten ausser an den Endstationen 
an vier Zwischenstationen, sodass ihre Stationsentfemung za. 22 Vs km beträgt, 
abgesehen von einer Anzahl fakultativer Halte in Detroit und bei Ubergängen. 
Diese Xüge machen die Strecke in '2''; Stunden, rdso mit kommerzieller 
Geschwindigkeit von 4äkm, h. Hiczu wird auf den Lberlandstrccken regelmässig 
und längere Zeit mit der Maximalgeschwindigkeit von 95 km/h gefahren. Durch 
die Städte ist eine Maximalgeschwindigkeit von 18 km 'h, iil)er einige Brücken 
nur 10 km/h gestattet; das erstere scheint nicht sehr genau eingehalten zu 
werden. 

Zugsbildung, Die ZQge bestehen immer nur aus einem Motorwagen. Diese, 
mit 'vi Sitzplätzen versehenen Wagen nehmen auch hier wieder bei Andrang 
regelmässig bis lOÜ und gelegentlich noch mehr Personen auf, wovon wir uns 
in Detroit wiederholt fiberzeugen konnten. Das Zugsgewicht von normal 36 t 
kann so auf gegen 40 t kommen. 

Parallel zu dieser Bahn he/w. zwischen denselben Orten laufen mehrere 
Dampf-Normalbahnen. In Betracht kommt namentlich eine als Lokalbahn be- 
triebene zwischen Detroit und Ann Arbor, welch* letzterer Ort auf der elektrischen 
Bahn 'S I km \ on der Stadtgren/e und U ^ km vom Zentrum von Detroit liegt. 
Die Damplbahn braucht von ihrem exzentrisch gelegenen Bahnhof in Detroit mit 
den Expresszugen 40 Minuten, die elektrische von der Stadtgrenze aus 75, vom 
Stadtzentrum aus 105 Minuten; die erstere hält nur an <len beidseitigen Bahn* 
höfen, die letztere wechselt l-ahrgiiste an einer grossen Zahl Haltestellen inner- 
halb beider Städte und durchläuft das nach amerikanischer Art sehr konzentrierte 
Geschäftsviertel der Hauptstadt. Nach Mitteilungen von verschiedenen Seiten 
hat zufolge dieser Bequemlichkeiten die el^trische Bahn jener Dampfbahn den 
grösseren i'eil des Passagierverkehrs weggenommen. 

8. Arbeitobedari; BflSskte und Wirknngigrade. 

Keine näheren Angaben erhältlich. 

9. VntMrhaU, Sepuratores, und Betriebflauagaben im allgomeineii. 

W ir erfuhren bezüglich der elektrischen und der damit zusammenhängenden 
l'eile folgendes; 
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Uie KontaktU'Uung ergebe trotz grosser Geschwindigkeiten nur wenig 
Reparaturen. 

Wagenansriistiirifr. Yom Übersetzungsgetriebe an den Wagen müssc^n ciic Zahn- 
kolhen durchschnittlich nach 8(1,(100 120,000, die grossen Zahnräder durch- 
schnittlich nach löü.üüO km l alirt ausgewechselt werden. Grtfjinräder an den 
Wagten fSr Stadtverkehr sind für 64,000 km Fahrt garantiert, halten diese aber 
im alli^cmcincn nicht aus; es kommen viel Hrüche an Laufflächen and Spurkränzen 
vor. iJicse Räder sollen beseitigt werden. 

An den Motoren halten die Ankerwicklungen durchschnittlich 3'/« Jahre bis 
zur Ersetzung; die Magaetwidtbmgm haben bisher doppelt so lange gedauert. 
Die Kollektoren halten sich ausserordentlich gut : es sind noch einige der 
«Tsten, vor acht Jahren i^eli<Tertrn im Hetrieh, meist jedoch je der zweite, so 
dass ihre Lebensdauer durchschnittlich auf mindestens fünf Jahre geschätzt 
wird. Diese Abnützungen müssen mit Rucksicht auf die nach unserem Masstab 
ausserordentlich starke Inanspruchnahme des Rollmaterials beurteilt werden, 
die hier vorkommt: Nach den Mitteilungen der Bahnverwaltung fahren die in 
Betrieb genommenen Wagen durchschnittlich täglich etwa 320 km. (Aus dem 
Fahrplan ergeben steh täglich rund 6,100 Wagenkilometer, was auf die 14 
gleichzeitig im Betrieb befindlichen Wagen je 13'), auf die total vorhandenen 2? 
Wagen gerechnet je 265 per Tag ergäbe.) Ivs betrüge sonach die Lebensdauer 
der Kollektoren 500,000 — 800,000, der Ankerwicklungen 300,000 — 500,000 
und der Magnetwicklungen 600,000—1,000,000 km Wagenlauf. Wir haben uns 
ül>rlg(>ns näht nur hier, sondern auch bei manchen anclern liihnen überzeugt, 
dass die amerikanischen elektrischen \Vagenaiu>rüätungen sehr dauerhaft und 
für gans erhebliche Strapazierung gebaut sind. 

Das ^^^ersonalhestehi jeweilen aus einem Führer und einem Kondukteur. 
Staäoa^tersonal ist, wie bei bereits beschriebenen Interurbanlinicn, im alU 
gemeinen keines vorhanden ; die Kondukteure besorgen Weichen, Signale, tele- 
phonischen Verkehr mit der allgemeinen Leitung von den Stationen aus, sowie 
die Einkassierung der Fahrgelder. 

Der Tmin d^fotther. Bei dieser Bahn hatten wir Gelegenheit, den Dienst 

dieses zentralen Zugsbewegungsleiters während längerer Zeit, und zwar in einer 
Stunde un^M-wöhnlich starken Andranges, mit Kxtrazügen und starken Ver- 
spätungen, zu beobachten, sowie die gewünschten Erklärungen zu erhalten. 

Dem „Dispatcher* ist die ganze Zugsbewegung unterstellt. Er ist in 
Ypsilanti, ungefähr im Schwerpunkt des Verkehrs, im Parterre des Gebäudes 
der Hahnverwaitung an der Linie selbst untergebracht. Er verrichtet seine Ar- 
beit am Tische sitzend, vor sich den Dienstfahrplan und ein grosses Formular, 
in welchem er fortlaufend die wirklichen An« und Abfahrtszeiten der Zuge an 
alten Stationen, für jeden Zug die Wagennummer, Kondukteur u i 1 \\ ' »genfiihrer, 
sowie einige andere .Angaben einträgt. Der Tele[)honapparat, der ihn mit allen 
36 Stationen und Ausweichstellen verbindet, hängt in bequemer Lage vor ihm. 
Der Mann hat acht Stunden Dienst bis zur Ablösung; in Notfallen ersetzt ihn 
ein Beamter des anstossenden Zcntralburcaus. Sein Essen hat er während des 
(ununterbrochenen) Dienstes einzunehmen. Eür diese ganze Hahnunternehmung, 
die mit InbegrilV der Abzweigung Ann Arbor-Sahne rund 140 km .Streckenlänge 
hat, und bei welcher täglich 100 Personen* und 10 FrachtzQge laufen, sowie bis 
25 Züge gleichzeitig in Bewegung sind, ist nur dieser due Dispatcher im Dienst. 
Sein Verfahren und seine Vorschriften sind folgende: 

Digitized by Google 



— 48 — 

(Wirth): Der Dispatcher ist durch Läutewerk gleichzeitig und immer mit allen Statiaaen 
und Ausweichstellen verbunden. Die Rursignale des Dispatchers werden gleichzeitig auf allen 
Stationen gehört, jedoch besteht fllr jede Station ein besonderes Zeichen. Wird er von einer 
Station aus angclAutct, i^o nimmt er den Ti-k-iiliotihrircr atisOlir, i'^t (latiun h ruit dem Sprech 
apparat der anläutenden Station verbunden und schaltet gleichzeitig das I elephon fOr die . 
andern Stationen aus, welche ihn gleichwohl anläuten kOnnen. i 

\'on den F.ndsfatioiirr. ans wird die Abfilhrtszcit eines jeden Zuges dem Dispatrhor ' 
geincidct; unterwegs an den 1 laitestclli n müssen Kondukteur oder Wa^jcntflhrcr diese An- 
meldung selber besorgen. Der I>i.s])atcher hat auf dem erwähnten Formular einzutragen: Die 
Zugsnummer, die Namen des Kondukteurs und des Wagenführers^ nachher die Abfahrts/ei! 
von der Endstation und die Abfahrtszeiten von den andern Statioineii, sodass er den Gang der 
Züge fnrtw.ihrend vor Augen hat .Auf dem ilim vorliegenden Dienstfiduplan Sind die KreuzwigS' 
Zeiten und Krcuzungsorte mit Fettdruck angegeben. 

Wird nun z. B. ein Extrazug cingcsriialtct, so kann der Dispatcher an Hand de^ 
Dienstrahrplan!^ und des laufenden Fahrplans dem Zugspersonal die Kreuzungspunkte angeben 
Ist der Extra/ug auf einem Kreuzungs|)unkt angekommen, so hat der WaRcnftlhrcr von 
diesem Punkte aus den Het'elil il< > Dispatchers (ür die nächste Kn i;/ung zu \ crlangcn. 
Dieser Befehl wird vom Wagenführer sofort dem Kondukteur mitgeteilt, nachdem er ihn 
dem Dispatcher wlederiiolt und dieser konstatiert hat, dass er verstanden worden ist, wa» 
er mittelst eines vereinbarten Wortlautes kundgibt. 

Hat ein regelmässiger Zug infolge häufiger Halte oder irgend eines Zufalles eine 
Verspätung von mehr als drei Minuten erhalten, -o rtuiss der Wagenführer von der nächsten 
Telephonstation aus diese Verspätung dem Dispatcher anzeigen, welcher, wenn nötig;, eine 
Kreuzungsverlegung anordnet. 

Ist auf einer Kreuzung der entgegonkununende /iig iiirlit in Sicht, SO hat dcr ^Vageo- 
führcr die Befehle des Dispatchers sofort telvphonisch einzuholen. 

Spezial- und ExtrazOge sollen nicht ohne Befehl des Dispatchers auf der Hauptstrecke 
sein; v< rs.igt aber die Telepfionvrrhitidung, so kdnnen diese ZOge imter dem Schutze vor- 
geschriebener Signale befordert werden. 

Der Wagenl&hrer hat sich dem Dispatcher jedesmal anzumelden, wenn er einen 
Dienst antritt; unterwegs muss er, auch wenn nach Fahrplan gefahren win^ an verschiedenen 
Tcle|>honstationcn regelmässig nach Befehl fragen, von Detroit bis jaekson Z. B. viermal. 

Ist die telephonischc Verbindung unterbrochen, so müssen die Wagen nach dt ;r. 
Dienstfahrplan fahren und der Wagenführer soll fortwährend die unterwegs begegneten 
Telephonapparate probieren, bis er mit dem Dispatcher Verbindung erhalt. 

W.!";» nführer und K'^ndukteur liatx-n hetrell'i Md den Wagenverkehr .niif der Str. . kr, 
d.h. bctrcflcnd die strikte Befolgung der Befehle des Dispatchers, die gleiche V'crantworllichkeiL 

Dieses System für die Leitimg der Zugsbewegungen hat den Vorteil der Personal- 
erspariiis auf den .'Stationen und Kreuzungen, da die Zugsbewegungen durch die direkten 
Befehle des Dispatchers an das Zngspersunal angeordnet werden. Ferner wird der Dis- 
patcher, da er furtwährend ül)er die Zugshewegungen genau orieiiti« rt ist, itntiier die gtlnsligsif 
Kreuzungsverlegung auswählen können, sodass eine Verspätung sich nicht auf den ganzen 
Zugsverkehr Ol^rflgt. 

I >as System hat dai;egcn den Nachteil, d.iss die ;;an7.c Zugsbewegung von einem einzigen ! 
Manne abhangt, d. h. dass nur eine einlache Sicherheit vorhanden ist. Der Dispatcher mus«. 
unbedingt sehr zuverlässig sein, sonst wird die Sache gefährlich, da ein Irrtum sehr leicht zu 
Zugsbegegnungen führen kann, „ l'rotzdem haben in Amerika, wo dieses System allgemein 
verbreitet ist, die Erfahrungen gezeigt, dass die Gefahr nidit sehr gross ist, und deshalb wAre 
ich nicht a! ;4riiei;:i. <his System für kleine Nebenbahnen mit wenig Kreuzung^onkten als 
ztilässig zu erklären." (Wirth.) 

jedenfalls konnten wir uns von der Einfachheit dieser Art Befiddagebong, in der 
U'i wisv ;nicli ein wesentlicher r.nin.l /-.ir Zuvcrl.'issi;^keit liegt, tmd VOn der kaltblOtigen TOch- 
ügkeit der damit betrauten Beaiiitcii mehrfach überzeugen. 



4. Betriebseinnahmen. 

Die l'ntcrnehniung soll sehr gut gedeihen; sonst konnten wir keine An- 
gaben erhalten. 
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D. Allgemeine Beurteilung. 

Auch diese Bahn zeigt, dass die angewandte Hetricbsart in dieser ein- 
fachsten Ausführung für bedeutenden Personenverkehr und leichten Güter- 
verkehr auf erhebliche Distanzen und mit grössten Geschwindigkeiten genügen 
kann. Der grosse Verkehr wird dabei mit leichten Zügen, aber grosser Zugs- 
fre<iuenz bewältigt, im allgemeinen mit Zugsdistanzen von Vi Stunde, bei grossem 
Andrang mit noch mehr Zügen. Zu den Stunden unseres Besuches z. B. waren, 
wie bemerkt, 21 Wagen gleichzeitig in l'-ahrt, sämtliche bedeutend überfüllt. 
Dies ergibt anstatt vier fahrplanmä.ssigcn, mindestens sechs Züge per Stunde 
nach jeder Richtung, oder bei der üblichen Füllung der Wagen mit bis 100 
Personen eine Beförtlerung von bis 600 Personen per Stunde nach jeder Rich- 
tung. Hierbei zeigte sich allerdings eine llberanstrengung aller Einrichtungen, 
die nach europäischen Anschauungen kaum als zulässig erachtet würde; wie er- 
wähnt sank die .Spannung im Wagen wohl auf die Hälfte der normalen, und es 
kamen Verspätungen bis zu V« Stunden für diese 120 km lange Bahn vor. Alle 
Anlagen sind, wie in Amerika offenbar allgemein gebräuchlich, mehr für den 
mittleren, als für <len maximalen Verkehr bemessen. 

Diese Bahn hat aber trotz dieser knappen und äusserst einfachen Anlage 
die Verkehrsverhältnisse gegenüber der parallel verlaufenden Dampfbahn wesentlich 
verbessert. Die starke Vermehrung der Fahrgelegenheit und die Sammlung 
und Absetzung von Fahrgästen an allen Stellen der Stadt, wodurch der weite 
Gang oder die besondere Fahrt nach dem Dampf bahnhofe erspart wird, hat 
nach allseitigem Urteil den Verkehr nicht nur von der Dampfbahn auf die 
elektrische gelenkt, sondern auch allgemein gehoben. 

Störungen durch elektrische Einrichtungen oder im Zusammenhang damit 
sollen sehr wenige vorkommen. 

Speziell hat sich nach übereinstimmender Ansicht derjenigen, die damit 
zu tun haben, wiederum tlie gewöhnliche elastische F^ahrdrahlaufhängung und 
die Stromabnahme mit gewöhnlichem Rollen-Trolley bei den Geschwindigkeiten 
von bis 9'i km/h in den acht Betriebsjahren bewährt, und soll zu keinen nennens- 
werten Störun^jen Anlass und nicht die geringsten Schwierigkeiten geboten haben. 

Der Präsident der Gesellschaft erklärte uns, er ziehe nach jahrelanger 
Erfahrung auch für solchen ziemlich starken und raschen Verkehr die gewöhn- 
liche Oberleitung mit Trolley der dritten Schiene unbedingt vor; er habe an 
elektrischen Bahnen mit tiritter Schiene die Erfahrung gemacht, dass sie in dieser 
geographischen Breite und in diesem sehr ungünstigen Klima mit grossen Schwierig- 
keiten zu kämpfen hatten, von denen die Oberleitungsbahnen nichts verspürten. 

\'on öfteren Störungen durch atmosphärische Elektrizität will man am 
(Jrt ebenfalls nichts wissen, ebenso wenig von Telephonstörungen. Die Bahn 
selbst und speziell der .Train dispatcher" benützen übrigens als Dienstkomniuni- 
kationsmittel das Telephon, dessen Schleifenleitung durchwegs am Starkstrom- 
gestänge geführt ist. 



7 



— 50 - 



Detroit Monroe and Toledo 

Short Line Railwav. 

Interurbanlinie. Oleichstrom Trolley. 
A. Aligemeine Verhältnisse und tiigenart der Bahn. 

Diese Bahn hat ganz iihnlirfu- allf^emeine \'crhii!tnisse wie die zuletzt 
scbriebene; sie ist ebenfalls eine der von Detroit ausgehenden langen Intcrur* 
banlinieti mit firequentein, gemischtem Stadt- und Überlandverkehr für Personen 
und Stückgüter, mit grossen Geschwindigkeiten. Das Westufer des Erie-See» 
verfolgend, reicht sie MO km weit bis zur Stach Toledo, die selbst wieder ein 
Zentrum strahlenförmig von ihr auslaufender Interurbanliiiien ist. Die Bahn 
berührt nebst mehreren anderen unterwegs das Städtchen Monroe mit der Kraft- 
zentralen. Nicht weniger als 4 Dampfi)ahnen laufen mit ihr zwischen denselben 
Endpunkten parallel. Sie ist erst seit 2 Jahren in Betrieb; die eigentliche Hahn- 
anläge und teilweise auch das Rollmaterial gehen in ihrer Ausführung etwas weiter 
als bei der tuletst beschriebenen Bahn. 

B. Bauliche Anordnung und Ausdehnung der Anlage, 
t AUgvmeiBM und eigenfUctae Bahaaalage. 

Spurweite: Normal. 

Betriebsliinr^f der ein/igen Linie Detroit-Tob-do. mit Tnbegriflf der 10 km 
langen, der „Detroit United" gehörenden Betriebsstrecke auf Stadtgebiet : 90 km. 
Die Bahn Ist raeist zweigeicisig, zum Unterschied von der Mehrzahl der Inter- 
Urbanlinien dieser Art. 

12 obligatoris« !ii ! hinpthaltesteUen l)is ToU-iIo; (lutohschnittliche Entfernur.i; 
dieser festen Stationen daher za. 7,5 km. Dazu kommt wieder eine wesentlich 
grössere Zahl fakuUiUmr Halte, einerseits in Detroit und den andern durch- 
fahrenen Städten und anderseits vor Bahn- und Wegübergängen. 

Steifen /if^rri keine wesentlichen; «iie \iv<Tuidifrerenz<*n des l'errains ^irul <'r- 
sichtlich besser ausgeglichen als bei den bisher besichtigten Bahnen. Hbcnso 
keine kleinen Radien. Viele sehr lange gerade Stredcen. 

Der Unterbau ist aiigensclu inürli wesentlich besser als bei allen bisher 
beschriebenen Inrerurbanlinien, die tiiei->t iUter waren — < in Zeichen, dass man 
auch in Amerika für diesen Teil der Anlage zu den bei uns üblichen, solideren 
Prinzipien übergeht. Die Landstrasse ist ausserhalb der Stadt wenig benützt: 
fast überall i i^i-ner Bahnkörper, um gcr i li und ebene Strecken zu erzielen. 
Vielfach sind l.ingc Dämme über Sumpflaml VDrliaiulen; z. T. sind solt lie Strecken 
auch auf 1 lulzviadukten überfahren, bei welchen jetzt erst sukzessive die i.)anira- 
anschüttung angebracht wird. An solchen Stellen ist gelegentlich auch das 
zweite Cieleise erst im Bau. Auffallend gegenüber der bisher konstatierten 
spärlichen und minderwertigen Schotterung, srdien wir hier reichlichen und 
schönen .Schlagkiesschotter bis auf Schwcllcnol)erk;inte, auch besonders schöne 
Geleiselage. 

Der Oberbau ist der übliche, mit Vignolschicnen von 34,5 kg m („70 fect p. 
yard, Standard section of the American Society of Electrical Kailways") und 
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Holzschwellen aus (nicht imprägnirrtt-m) Zfclt-rnholz, das sich sehr gut bewähren 
soll. Laschen wie l>ei uns üblich, tjewöhnliche gerade Doppellaschen mit 4 Bolzen, 
bei versetzten Stössen. 

An Signaleinrichtungen wieder lediglich Weichensignale (Scheiben, Laternen), 
vom Zugspersonal (Kondukteurl bedient. 

Stationsgebäude nur bei einigen Hauptstationen, mit den Umformeranlagen 
verbunden. Ks sind einstöckige Bauten, die ausser dem rückwärtigen Raum 
des L'mformcrwerks einen kleinen VVarteraum auf der einen und einen Güter- 
raum auf der andern Seite enthalten, dazwischen das Bureau ties Beamten mit 
grossem „bay window" (erkerartigem Fenster mit Ausblick längs der Linie). 
Siehe Skizze auf Tafel 4. 

An einigen Haltestellen Schirmhäuschen einfachster .\rt aus Holz, mit Bretter- 
perron, \'orderseite ofifen, wie eine Skizze auf derselben Tafel andeutet. 

2. Elektrische Einricht^ln^en. 

Allgemeine Disposition : Betrieb mit 500 600 V Gleichstrom und Ober- 
leitung; Lnergie-Krzeugung mittels Dampfmaschinen als Drehstrom von 16000 V 
tnit 2t Perioden uml L'mwan<llung in l'mformerwerken. 

Elektr. Leitungen: Hochspannung»- Drehstromleitungen, Gleichstromspeise- 
leitung und Kontaktleitung sowie Dicnsttelephonleitung auf gemeinsamem hölzernem 
Ciestänge; Skiz^en i untl 4 auf Tafel 9 geben Stangenbildcr für zweigeleisige unti 
eingelelsige Strecken mit 1 bezw. 3 dreidrähtigen Hochspannungsleitungen nach 
LImformerwerken. Diese Gestängekonstruktionen können für solche L'berlantl- 
bahnen als typisch gelten; wir fanden sie ähnlich bei den meisten derselben. Die 
Hochspannungsdrähte sind, symmetrisch im Dreieck, zu oberst auf Holztraversen 
montiert, die mit leichten Klacheisen gestützt sind. Die Telcphontlrähte teils 
auf ebensolchen Traversen, unterhalb der Hochspannung und über den Fahr- 
drähten, teils auf den, seitlich schief an die Stange genagelten, früher beschrie- 
benen amerikan. Holzbolzen, l'^ahrdraht an leichten Rohrauslegern, <lie wieder in 
einfachster W'eise durch schief aufwärtsgehende Stahldrähte getragen. Soweit 
Cileichstromspeisekabel nötig, sitzen deren Isolatoren (aus Glas) auf den Rohr- 
auslegern. Hochspannungsisolaloren aus Steingut, «lie des Diensttelephons (wie 
fast überall) aus grünem Glas. In den Telephonschleifenleitungen sind sehr sorg- 
faltig b mal per Meile die Drähte gekreuzt: Die Fahrdrahlisolatoren gewöhn- 
lichster kleiner .Art an kurzen, horizontalen Spanndrahtstücken elastisch am 
Auslcgerarm aufgehängt; I-ahrdrahl so mit „einfacher" Isolierung, nur je einer 
pro Geleise. 

Bei dieser Linie (sonst nirgends) haben wir den bei uns längst verlassenen 
„Blitzschutz" durch einen auf der Spitze der Stangen montierten, geertleten 
Stacheldraht gefunden. 

Die Stangen sind hier aus „.Michigan Ceder" und, wie überall üblich, in 
der Geraden auf za 50m(lüü') Distanz. 

Umformerstationen. Jede derselben hat vom Kraftwerk aus eine be- 
sondere Hochspannungszuleitung. Wir kommen auf diese .Anordnung später 
noch zu sprechen. 4 l'nterstationen auf *>0 km Bahnlange, somit durchschnittliche 
Fntfernung derselben 22, ^ km. Die Uniformer- .Anlagen sind in den Gebäuden 
einiger grösserer Stationen uniermbracht, und werden von deren „.Agent" be- 
sorgt, dem einzigen Manne «ier Station, der zugleich Frachtgute.\pe<liteur und 
Finnehmer i^t. .Aus bereits erwähnter Skizze auf Tafel 4 ist tlie Kinteilung 
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eines solchen Gebäudes ersichtlich. Transformatoren und Umformer stehen neben- 
einander in einem Parterrelokal, die Hochspannungsschaltanlagen über den Trans- 
formatoren auf f'iner Galerie. Ks sind Einanker-Umformer mit Drehstrom-Gleich- 
stromankcr von je 300 KW Gletchstromleistung verwendet. Die Stationen ent- 
halten deren je 2, wovon 1 gewöhnlich in Reserve steht; zu jedem gehört ein 
besonderer Transformator mit natürlicher (^Ikühlun«^. Das Anlrisscn der Um- 
former geschieht mit kleinen, direkt gekuppelten Asynchronmotoren mit kleinen 
Anlasstransformatoren. 

Kraftwerk. Dieses befindet sich an der Linie in Monroe, 34 km vom 

städtischen und 56 km vom äusseren l!nde entfernt, WOhl nicht weit vom Schwer- 
punkt der Stromentnahme. Das Kesselhaus ist für mechanisclie Feuerung ein- 
gerichtet; Kuhlenzufuhr mittels elektrischer Lokomotive auf eigenem Geleise. 
4 Dampfdynamos von 600 HP, horizontale 2-zylindrige Hamilton-Cörliss Dampf- 
maschinen mit 160 U/M direkt gekupjjclt mit Westinghouse-Drehstromgeneratoren 
für 300 V bei 25 Perioden. _ Zu jedem Generator zugeteilt ein Transformator für 
300 KW Dauerlebtung und Überlastung auf 400 KW, die Spannung auf 16Ü00 V 
erhöhend. Gesamdeutung des Werks 1200 KW normal. Zur Erregung wird ein 
50 HP - Drehstrommotor - Gleichstromgenerator verwendet; beim Anlassen am 
Morgen liefert die erste Erregung ein gleich grosser, direkt durch eine Dampf- 
maschine angetriebener Erreger, der sonst in Reserve steht, gleich wie da 
älterer solcher mit schneilaufender Dampfinaschine. 

Die ScIiaUanktff ist an d« Wan l .les Maschinensaals selbst, mit offenen, 
blanken Silialtcrn für Niedcrspannunjjsdrehstrom und den Gleichstrom der Um- 
formeranlage; die 1 iuchspannungs-Schahanlage, sehr einfach gehalten, auf einem 
Balkon darfiber. Schaltanlage und Leitungsf&hrung etwas eng und weniger mo- 
derne Ausf3hrung zeigend, obwohl neueren Datums. 

3. Bollmaterial. 

Der Rullmaterialpark besteht aus 25 Personenmotorwagen, 2 K.x.prcssgut- 
Motorwagen, einer Lokomotive von 200 HP und 12 Kohlentransportwagen ohne 
weitere Ausrüstung. 

Die Moforwaffen sind ähnlicli wie diejenigen der Detroit-Ann Arbor und 
Jackson Bahn, jedoch etwas j^rösser und schwerer: 2 Drehijestelle, schwere 
Wagenkasten mit abgewalmtem Dach, nur vorn ein h'ührerstand, dieser und die 
hintere Plattform völlig abgeschlossen. Die innere Einrichtung der Personenwagen 
ebenfalls ganz analog wie bei Detroit- Jackson beschriehen. 55 Sitzplätze, verteilt 
auf Raucher- und ({grösseres) Nichtraucherabteil ; einzelne Wajjen auch mit etwas 
weniger Sitzplätzen uml dafür Gepäckabteil mit Klappbänken; jeder Wagen hat 
Abtritt und Eiswasserstand. Die Sitzbreite für 2 Passagiere ist 80 cm, äimlich 
wie bei den Dampfvollbahnen. 

Länge dieser Wagen „über alles" 15 m 75, Breite 2 m 76 (grösste von uns 
bei derartigen Bahnen gefundene Breite). Sie ist derart, dass auf den mehr- 
geleisigen Stadtbahnlinien diese Wagen bis auf 2" e. (50 mm) aneinanderkommen. 
(Ks wird bei den städtischen Doppelgeleisen in Xordamerika überhaujit nirgends 
auf einen solchen Abstand gesehen, dass eine Person sich zur Not zwischen zwei 
Waiden befinden könnte.) 

Gewicht der \\ agen: Leer 34 t,_ mit voll beseuten Shzplätzen und Personal 
folglich za. 40 t, bei vorkommender Überfüllung 42 — 44 t. 
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Die elektrische Ausrüstung der Motorwagen ist wesentlich dieselbe wie 
bei der 1 Jetroit-Jackson Ry.: 4 Uestinghuusemotoren Type „Td" von je normal 
63 HP, mit direkter Zahnradübersetzung auf die 4 Achsen, jedoch für Geschwin- 
digkeiten nur bis 88 (statt 95) km/h. 

Steurnutg ebeofalk durch den Westinghouse »L-KontroUer* ohne elektrische 
Bremsunp^. 

Stromabnehmer: Ein gewöhnliches Westinghouse-'l'roUcy pro Wagen. 

Har^ttsS'Rilkkr waren auch hier in Gebrauch, wurden aber wegen der 
anderweitig beschriebenen Störungen bald entfernt und überall durch Stahl- 
bandagenräder ersetzt. (\ur die (aiteranliänn^ewarren haben noch 1 lartgussräder.) 

Als Bremst neben der seilen gebrauchten Handbremse wieder die Westing- 
house «strmght air brake*. Wie bei der «Detroit United" wird die Pressluft 
nicht in den W'ajjen erzeugt, sondern in Reservoirs mitgcführt, die nur an einer Stelle 
der Hahn, in Monroe, gefüllt werden können. Es soll in den zwei Jaliren des 
Betriebs nie vorgekommen sein, dass einem Wagen die liremsluft ausging. 

Gesandet wird mit Lnftgebläse, das aber nicht automatisch mit Bewegung 

des Brenishehels in Tätigkeit tritt, sondern dun h ( )ffnen eines besonderen Hahnens. 
Heizung wieder von Kohlcnöfen im Eübrerstand aus durch Warmwasser. 
Beleuchtung elektrisch und reichlich. 

Als Wagensignal dient die überall in und um Detroit gebräuchliche Schlag» 

glocke mit Handhetätlgiing ; sie wird aber für die l'herlandstrccke als ungenügenti 
erachtet und soll durch die sonst meist bei diesen Bahnen verwendete l^uftpfeifc 
ergänzt werden. 

Die vorhandene Lokomotive dient ausschliesslich der eigenen Kohlenzufuhr. 
Sie tr.Hgt auf zwei ! )rehj;estel!en ganz ähnlich wie die Motorwagen I Wcsting- 
housemotoren «Type 30" von zusammen 2U0 Hl' normaler Leistung, und eine 
F^rei4calMae mit einem gewöhnlichen Westinghouse-Trolley auf dem Vorderteil 
der Brücke. Sie «eht 12 Güterwagen fiir Kohlen. 

4. Axilagekosten. 

Die verwendeten Zederschwellen sollen I*r. 1.80 bis 2.30 (35—45 Cents) 
per Stfick kosten. 

t Verkehr. ^ Betrieb. 

Der typische Interurbanverkchr dirst r H i'.n ist zwischen den Endpunkten 
ofTi-tihar gleichmässiger verteilt, alM bei der vorbeschriebenen, aber nur etwa 
halb so dicht. Es verkehren, abgesehen von den Früh- und Spätfahrten vom 
Depot aus, auf allen Teilen der Strecke gleichviel Zuge, nämlich normal täglich 
17 in jeder Richtung während !S Stunden des T.ages, genau jede Stunde einer 
(mit Abfahrtszeit l)eim Stundcnschlag am einen, Hall)stunderisi hiag am andern 
Ende). An Samstag .Nachnjittageu und .Sonntagen oder anderen .\usnahmstagen 
wird nach Befehl des Betriebsdirektors ein vorbereiteter, verdoppelter Fahrplan 
mit Zügren jede halbe Stunde durchgeführt, fiewöhnlich sintl gleichzeitig 6 Per- 
sonenzüge unterwegs, im letztern Falle jedoch 12. An diesen Tagen fahren 
nach jeder Richtung 31 Züge. Daneben zu Zeiten noch 1—2 E.vpressgutzüge. Alle 
Züge bestehen nur aus eiaem Motorwagen, haben somit das Gewicht von 40—44 t. 

Es werden auf diese Weise täglich normal za. 3000 l'ervoncnzii .^^kilometrr, 
an Samstagen und Sonntagen bis zum Doppelten, und dazu an Werktagen 
einige hundert Wagenkilometer für Gütertransport ausgeführt. 
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Nncli <\cn Angaben, die wir über flen Monat Juli 1<)0'> erhielten, wurden 
in diesem Monat geleistet: I4U,ÜUÜ Personen Wagenkilometer und 83ÜÜ Express- 
gutwagenkilometer. Redinet man f&r jedea Samstag und Sonntag einen 8. und 
einen 9. Wochenug, so wfirde dies also rund per gewöhnliclien Weekaitag eigeben : 

■^500 Hersoncnwa^enkiiomctpr 
und 200 Expressgutwagenkilouietcr 
oder per Tag total 3700 Wagenkilometer. 

Dabei wurden in diesen Monaten 705 t Bxpressgut befördert. Die jährliche 

Verkehrsleistung übersteigt jedenfalls I ' 's Millionen Zug^skilometer. 

Um normal 6, aussergewöhnlicherweisc 12 Personenraotorwagen gleich- 
zeitig in Retrieh haben zu können, sind, wie bereits bemerkt, 25 solcher vorhanden, 
jedoch mit Rücksicht auf Erweiterungen. 

Das Anhalten der Züge geschieht in der typischen Weise in den Stäfiten 
sehr oft; die obligatorischen Haltstaiionen liegen in der innern Hälfte der Cber- 
landstrecke auf etwa 4—5 km mittlerer Distanz, in der äussern auf über 10 km ; 
mit Inbegriff der fakultativen Haltstellen und Ausweichgelelse ergibt sich aber 
auch hier ein Halt je auf etwa 5 km. Alle diese Halte inbegriffen beträgt die 
kommerzielle Geschwindigkeit 36 km/h. Hiezu wird ausserhalb der Stadt oft 
mit effektiver Geschwindigkeit von 70—80, maximal von 88 km/h gefahren. 

8. Arbeitsbedarf, Effekte und Wirkungsgrade. 

In der Kraftstation sind im allgcnicinen nur zwei der Dampfdynamos im 
Betrieb. Die Maximalleistung im Sonuner erreicht gewöhnlich nicht 800 KW, 
und nur wenig mehr beim Samstags oder Sonntagsbetrieb. Im ll^ftr steigt 
sie dagegen gelegentlich, doch sehen auf die volle Leistung der .Maschinen 
von 1200 KW. Dabei entsteht tlie Vermehrung um 50",« ohne elektrische 
Hetzung, da ja mit Kohlen geheizt wird; sie resultiert lediglich aus den sehr 
ungfinstigen Schneeverhältnissen. 

.-Ms motnitlichc Arbeit wurden uns ])r<> Juli 1-16 100 KWh :ih Hoch- 
spannung der Kraftiitation ausgewiesen. Die Herccimung der Wagenkilometer 
hat nun gezeigt, dass wir Samstags und Sonntags ungefähr doppelte Verkehrs^ 
leistimg anneliini n müssen; rechnen wir demnach diesen Monat zu 40 »Normal- 
tagen", so wüiili-n auf einen solchen za. 11 100 KWh entfallen, was für die 
bereitgestellte .Maximalleistung von 800 KW eine za. 14-stiindige mittlere Aus- 
nutzung derselben ergäbe, bei 19 Stunden wirklicher Betriebszeit der Maschinen 
(von 6 Uhr Morgens bis 1 Uhr .Nachts). Oder: die mittlere Leisttmg ist an normalen 
Werktagen «l' s Sommers iingef.ihr ()no KW, und die maximale nur za. ' :i grösser. 

Im W ///Ar ist der l ahrplan ein etwas reduzierter, die Zahl der KW-Siunden 
eher geringer, die mittlere Leistung daher kleiner, die maximale wie ber^ 
bemerkt 1 200 KW, sodass zu dieser Zeit die maximale Lci-^tung za. 2,2- 2,4 mal 
so gross wie die mittlere sein dürfte. Diese Verhältnisse, für uns ungewöhnlich, 
werden wir ähnlich auch bei andern Kähnen dieser Art noch zu verzeichnen 
haben; sie sind die Folge der sehr regelmassigen und freijuenten Zugsfolge und 
der ZijgskiinipDsition aus nur ein/ehn-n Wagen, und sie zeigen deutlich die Vorteile 
dieses .S) steu»s für die Energieproduktion. 

Die Betriebsstatistik des Juli 1905 wies uns femer einen Kotfsum an 
Hochspannungsenergie .d> Kt.d'i^inion von 4,9 KWh pro „car milc* (446 100 KWh 
für Oi r-i ? carmile-). (xli r .iKo rund ^.0 KWh pro Wagi-nkihmu-ter (oder gleich- 
zeitig pro Zug.Nkilometer) aus. Dabei kommt in hctracht, ua.ss es sich um 
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Wagen oder Züge von za. 40 t handelt, die mit kommerzieller Geschwindigkeit 
von 36, maximaler von 88 lun^li fahren. 

d. Unterhalt, Reparaturen und Setriebsausgaben Im allgemeinen. 

i l)er die Kosten der Kraft bescht0uag konnten wir der Statistik pro Juli 
1905 folgende Angaben entnehmen: 

Bei einer Verkehrsarbeit von rund 148000 Motorwagenkilometem (gleich* 

zettig Zugskilometern) im ganzen wurden produziert an Ht)chspannungs-I )reh- 
Strom: 446100 KWh, oder somit 3,0 KWh pro Wagenkilometer; dazu wurden 
verbrannt an Kohlen: 1673 t (e), oder sonach 3,8 kg pro KWh! 

Die englische Tonne der verwendeten Kohle kostet in Monroe 1.33, 
wozu jedoch noch die Kosten des Transports auf dem eigenen Geleise in die 
Bunker kommen. Die Gesellschaft führt eine sehr sorgililtige Betriebsstatistik, 
welche monatlich alle Posten per Einheit feststellt, und in deren Aufseichnungen 
pro Juli 1Q0=> wir lu'nsicht nehmen konnten. Es ergeben sich daraus folgende 
Gestehungskosten der Energie pro KWh ab Kraftstation: 

Für Kohle $ 0.00653 oder za. 3,3 Kappen 

Für Personal der Kraftstation , 0.00206 « «Iii • 

Für diverses Verbraachsmaterial und allerlei „O.ooll ) . 0,0 

Total S O.()0*)5 3 o<ier za. Kappen 

Üie Kraftproduktiunskosten betragen somit, ila ein Wagenkilometer oder 
Zugskilometer 3,0 KWh erfordert, 15 Rappen pro Wagenkilometer bezw. Zugs- 
kilometer. Sie könnten offenbar wesentlich niedriger sein, wenn dte Dampf- 
maschinen sparsamer w.ären. Hohe Kohlenkonsumzahlen haben wir verschiedent- 
lich in amerikanischen Dampfzemralen angeirutfen, wenn auch nirgends in dieser 
Höhe; der sehr billige Kohlenpreis regt eben in Amerika nicht derart zu spar- 
samen Maschinen an, wie s. B. die verhältnismässig enormen Kohlenpreise bei 
uns in der Schweiz. 

Über die Kosten des Leitiingsunterhalts konnten wir nur erfahren, dieselben 
seien sehr gering, spielten keine wesentliche Rolle. 

I ber die liektrisclir Ausn'isfitfltj drs Rollmatcrials vernalunen wir: Die 
Zahl der in 2 Jahren ausgebrannten Ankerwicklungen ist hier etwas hoch ; sie 
ergäbe eine Lebensdauer derselben von im Mittel etwa 18 Monaten für die 12 in 
Betrieb befmdlichen .Motorwagen. Da tlicselben in diesem Zeitraum za. 2 000 000 
bis 2 100 000 Wagenkilometer gemaclu haben werden, entspräche dies einer 
Lebensdauer von nur rund 200 OUÜ Kilometern. Dagegen sind Kollektoren in 
2 Jahren noch keine ausgewechselt worden; dieselben sehen sehr gut aus und 
ihre Lebensdauer wird .uif I ]:\\\rc oder mindestens 501) 000 Kilometer geschätzt. 

Die Personalbesetzung ist ähnlich wie bei den bereits beschriebenen liahnen: 
1 Führer und 1 Kondukteur ])ro Zug; im allgemeinen kein Stationspersonal, nur 
bei Stationen mit Umformeranlage je 1 .Mann, wenig Strecki npcrsonal. 

Auch hier leitet ein „ Train di- p.Ui lu r". den wir in Monroe an der 
Arbeit beobachteten, die ganze Zugbbewegung allein. 

4. Betriebfti« naTimm. 

Man zeigte uns aus der Statistik, da.s^ das N'erli.'iltnis der eigentlichen Be- 
triebsausgaben zu den Hruttoeinnahmen 51" o l)eträgt. Die Hahn soll sehr gut ren- 
tieren, trotz der Konkurrenz mit 4 zwischen denselben Endpunkten parallel lau- 
fenden Oampfvollbahnen, von denen allerdings nicht alle Lokalverkehr besorgen. 
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D. Allgemeine Beurteilung. 

über die Bewährung des gewöhnlichen Oberleitungs^leichstromsystens 

in Verbindung mit Uniformerstationen und Drehstromkrafiübertragung ijt 
einen sehr ansehnlichen Personenverkehr mit frequenien kleinen Zügen lässt sie?- 
bei dieser Hzhn dasselbe sagen wie bei der vorbeschriebenen. Jis kommu 
etwas grössere Zugagewichte, aber kleinere Zugscahten vor; die Förderldstuof 
erreicht bis zu 200 Personen per Stunde in jeticr Richtung, mit 36 km/h komiri'-r- 
zieller Geschwintligkeit bei sehr vielen Halten in den Städten. Auch betrefftr^ 
Sicherheit und Unterhaltskosten der elektrischen Einrichtungen zeigen sich ic 
allgemeinen die dort erwähnten Resultate. Besonders erwähnen wir noch das 
störungslose Funktionieren der wichtigen Telephonleitung für (h n Train - 
patcher auf demselben Gestänge mit Hochspannungsdrehstrom und Bahngleich- 
strom. Dass dabei die Bahn in Konkurrenz mit 4 parallelen Dampf bahnen gut 
prosperiert, ist bereits erwähnt. 

Das Intemrbanlinieii'Netz um Indianapolis 

ist eines der bemerkenswertesten Beispiele der grossartigen Entwicklung dct 
leichten elektrnchen Überlandlinien von nordamerikanischen Grosstädten aus. 
Der Hctrachtung einzelner seiner Bahnen wollen wir daher einige allgemeioe 

Angaben vorausschicken. 

B. J. Arnold in Chicago hat schon vor mehreren Jahren in Schriften mi: 

vielen Plänen die Bedeutung dieser Interurbanlinien-Netze hervorg«'hoben unJ 
viel zw ihrer IvUwicklung beigetragen. Wir verdanken ihm einige* Original- 
karten, besonders auch über die Bahnen in Indiana. Auch in der oftizielkc 
Kegierungsstattstik, bearbeitet von Th. C. Martin, sind diese Netze eingehend 
behandelt. 

Der Staat Indiana, von flein dies Netz einen grossen l\'il bedient, be- 
treibt vorwiegend Landwirtschaft. In seiner Hauptstadt Indianapolis, einer Stadt 
ungefähr von der Einwohnerzahl Zürichs, sieht man die leichten hübscher 
Farmerwägelchen stets in grosser Zahl. Den Haupt-aLokal*-Verkchr {im amcrik i 
nischen Sinne) besorgen aber heute im Staate die vielen elektrischen «TroUev 
lincs* auf Distanzen von mehreren hunderten von Kilometern. 

Der Staat hat ungefähr 94000 km* Flächeninhalt, also mehr ab 3 mal so 
viel als die Schweiz, während die Bevölkerung etwa 20 "/o weniger zahh als di« 
der Schweiz; diese, gegenüber tler unsrigen geringe Mevölkerungsdichtigkeit 
zeigt, dass nicht speziell der Industrieverkehr ein zweites Lokalbahnnetz gegen- 
über dem reich entwickelten Haupt- und Dampfbahnnetz gefordert hat. fn der 
Tat konnten wir uns überzeugen, dass schon in nächster Nähe der Hauptstadl 
überall der LandwirtNcliafts-Grossbetrieb als Hauptsache einsetzt. \'on Indiana- 
polis gehen Fernvollbahnen mit Dampl betrieb unmittelbar nach 10 Richtungen 
aus; daneben nun aber nach 9 Richtungen elektrische Interurbanlinien (2 weitere 
sind im Bau), welche sich nach je etwa 30 50 km wieder verzweigen und ver- 
binden. Wir haben versucht, aus den Karten der verschiedenen Datnpfbahn- 
gesellschatten und den Karten der Herren Arnold und Martin eine Übersichts- 
karte zusammenzustellen, welche für diesen typischen Fall sowohl die Dampf- 
bahnen als flie elektrischen Hahnen in Indiana und dem angrenzenden Teil VOO 
Ohio darstellen sollte. .Sie »ludet sich auf Tafel I. Zum X'ergleich sind darin 
die Grenzen der Schweiz im gleichen Masstabe eingezeichnet. 
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Die erwähnten elektrischen Linien sind folgende: 
Indianapulis-Lebanon-Lafayette find, & Northwestern Traction Co.) auf za. 110 km 

, -Atulerson-Marion J l « • lOO . 
mit mehreren Verzweigungen und mit Fortsetzung 
Marion- Wabash^Ft. Wayne (2 andere Gesdlsdiaften) 
bis zusammen auf , 200 , 

ferner mit Fortsetzunt^cn : 
Anderson-Muncie-Hartfurd-Uluffton (eine andere Ge- 
sellschaft) . ' , , 150 , 

Munciit-VVinchester-Dayton (Ohio) (eine andere Gesell- 

Schrift) 210 „ 

Indianapolis-Greenäeid-Riclmiond ^Indianapolis & Ea.stern Ky. Co.) , , 110 . 
mit Fortsetzung bis Dayton Ohio (Dayton Western 

Tr. Co.) . 160 , 

, -Rushyllle (Indianapolis X- Cincinnati Traction C«i.| . , , 65 , 
F'ortsctzung davon im Hau über Hamilton bis Cin- 
cinnati (gleiche Gesellschaft) ,,180, 

, -Shelbyville (gleiche Gesellschaft) , , 40 , 

, -Colunibus (Ind.) (Ind. Columbiis .Southern Tr. Co.) , , 65 , 
, -Martinsville (Ind. <i Martinsville Rapid Transit Co.) . , , 45 , 
-Plainfield (Indianapolis & Plainfiefd Tr. Co.) ■ . . , , 20 , 
Dieses Netz mit dem Zentrum Indianapolis ist übrigens mit ähnlichen 
grossen Netzen im -Staate Ohio mehrfach verbunden, insbesondere mit einem von 
iJayton (Ohio) ausstrahlenden, welches anderseits östlich wieder mit einem um 
Columbus (Ohio) gebildeten verbunden ist, das östlich bis Zanesvillea (Ohio) 
reicht, sodass man von Lafayftte (Ind.) im Westen bis dorthin nach dem Osten 
unj^efähr 150 km weit vollständij^ auf elektrischen Interurbanlinien fahren kann 
mit 2- bis 3-maligemUmsteigen. Ebenso wird in allernächster Zeit das Netz um 
Indianapolis in gleicher Weise verbunden sein mit demjenigen von Toledo, 
das ausser mit dem Ni tz von Detroit wieder mit dem von Cleveland und dem 
weiter östlich am Südufer des Eric -Sees sich hinziehenden verbunden isi^ 
sodass die .Trolley lines** nach dieser Richtung demnächst noch weiter reichen 
werden. Hiermit wollen wir lediglich zeigen, dass diese Art Bahnen beginnt, das 
}.janze Land in f^leicher Wci'^e zu überstricken, wie die Dampfbahncn. Denn im 
allgemeinen ist nicht solche Fernverbindung der Zweck dieser Art elektrischer 
Linien, obwohl einzelne auf 150 und 200 km durchgehende Schnellzüge besitzen, 
auch schon Nachtzüge eingeführt worden sind und eine derselben Schlafwagen 
li dtcn soll, von tlcnen sirh einer in dc-r ufiiziellen Statistik abgebildet findet. 
(Speisewagen führen verschiedene solche Bahnen.) 

Das vom Zentrum Indianapolis ausstrahlende elektrisch^ Überlandbahnnetz 
wird von 13 Gesellschaften gebildet mit einer gesamten Betriebslänge von za. 
llOOkin, wtivon viele Stn cken zweigeleisit; Die Wagen der oben jjenannten 9, 
unmittelbar von Indianapolis abgehenden Linien lahren sämtlich unter Benfitzung 
der Geleise der städtischen Strassenbahn (welche in Händen der einen dieser 
Gesellschaften ist) nach und vom Zentrum der Stadt ein und aus, ebcn^ti direkte 
Si hni ll/iiije von Indianapolis nach Dayton (Ohio) über die Linien der Ind. v\: 
Liisiern Ry. Co. und der Dayton «S: Western Ry. Co. In Bezug auf Geschwin- 
digkeit und Anhalten der Züge dieser Interurbanlinien gilt das schon mehrfach 
Bemerkte. Einige der Gesellschaften fuhren auch Stückgüter und haben dazu 

8 
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besondere Gütcrrnotorwagen, sowie gewöhnliche Güterwagen als Anhäng«. 
F&r diesen gaiuen Verkehr hat man in der Siadt Indtanapolb selbst eicri 

Zatfralbahnlmf der ä^tr. Obertandlinim errichtet, weichereiner besondem: 

Gesellschaft ;,rehört, der Indianapolis Traction und Terminal Cy. In einer gro<s ' 
gedeckten Halle sind 0 gedeckte ( .eleise mit Zwischenperrons unterj^<-bnici]t; 
die Länge der Halle gestattet auf jedem Geleise die Unterbringung eines Zuges 
von je 3 der grossen Interurbanwagen. Auf der einen Seite der Haiif 
ist ein Personenaufnahmsgebäude mit Wartesaal und den in amerikanisth-- 
Normalbahnhöfen gebräuchlichen \'erkaufsläden und anderen Zubehönlen an^-j- 
baut; die andere Seite lehnt sich an ein (Geschäftshaus, hinter dem sich Güter- 
sdiuppen und besondere Abstellgeleise für Eilgut» und Frachtgutwagen befindve. 
Die Wagen machen beim Kin- und Ausfahren eine Schleife um das Gebäude; dir 
Geleise führen dazu von beiden Seiten in die Malle und tlas Wenden der Fahr- 
richtung der Motorwagen wird vermieden. In unserem Hilde Nr, 20 ist die 
Vorderseite der Halle und rechts davon das Aufnahmsgebäude sichtbar, im KlaV 
Xr. 21 die Rückseite der Halle und im Hilrlt- 73 eines der FrachnlepotS mit jw^. 
Gütermotorwagen. In dieser Station fahren von morgens l l'hr bis naih- 
1 Uhr 25 je 168 Personenzüge aus und ebensoviete ein, also durchschnitti.c: 
jede 7 Vi— 8 Minuten ein Zug ein und einer aus. Die Güterzüge fahren ab Fiad:- 
depots für sich. Schon ttn Jahre 1004 soll der X'crkchr dieses Zentralliahobefc* 
3 5UUUUÜ Fahrgäste betragen haben. Die Kosten dieses Bahnhofes sollen rur-: 
10 Millionen Franken sein. Samtliehe Bahnen dKses Interurbanlinien^x ?tt:m.> 
zahlen für die Befahrung der gewöhnlichen Stadtstrassenbahngeleise in der Suct 
Indianapolis an <!■<• (i<M lls( liaft , welcher rliese (Geleise gehören, eine l'-ntschädi^ir, 
von 2Ü Rappen (4 d-ntsj per Wagenkilometer. In dieser Entschädigung sj 
alle Rechte för Benfitzung der Geleise, Stromentnahme aus der Oberleitung ur. 
Benützung des Zentralbahnhofes inbegriflfen; alle diese Teile werden von dr 
Ind. Term. Sc. Tr. Co. unterhalten und mit Strom versorgt. 



Indiana Union Traction Co., Indianapolis. 

Intenirbanlinien und städtische Strassenbalm. üieuiistrom TroUey. 

A» Allgemeine Verhältnisse und Eigenart der Bahn. 

Die im Titel genannte Unternehmung betreibt städtische Strassenbabn- 
linien in Indianap(»Us, mit ungefähr 80 km Streckenlänge, besonders aber di- 
grösste der im vorigen Abschnitt genannten Interurbunnetze mit ungelahr 340 kr 
Baulänge. Man föhrt auf den zwei Haupttweigen etwa 100 und 130 km ro: 

Indianaj>olis ans, uiul mit Anschluss^üi^eri dvr benachbarten elektrischen Bahoc! 
auf 200 und mehr km bis Ft. Wayne und bis Dayton (Ohiuj. 

Der interurbane Betrieb (ohne den städtischen Strassenbahnbetrieb) ist ia 
allgemeinen auf den ganzen Linien durchstehend <;leich frequent, und umfastc 
täglich 19 volle und einige nicht {hirchoehen<le Züi^e in /a. 22 Betric-hs.stundf.' 
auf jeder Linie: zur Hauptzeit fahrt durchschnittlich stündlich ein i'ersonenzug mit 
2 grossen Wagen. Dazu etwas StQckgüterverkehr mit besonderen Motorwagen. 
Sowohl die eigentliche Laiv' i.aft (Farmenbetrieb) als auch viele kleine Provio/- 
Städte von einigen tausend bis etwa 20000 oder auch gelegentlich bis 4OO00 En- 




wohnern speisen den \'erkehr, der sich in der mehrfach geschilderten Weise als 
Mischung von SchneUzugsdtenst und städtischem Strassenbahndienst abspielt. 

Das Unternehmen ist ziemlich bedeutend; es besiut gegen 2^0 Fahr» 
/eujje, worunter etwa 10 besonders schwere Motorwagen für tlen Interurban- 
vcrkchr. Es werden jahrlich über 5 Millionen Wagenkilometer zurückgelegt 
und ungefähr ebensovi^e Personen befördert. 
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B. Bauliche Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 

1. Allgemeine und ei^ntUche Bahnanlage. 
NonnaJ^ur. 

Bauiängea der Öberüuuttuilen (Doppelgeleise, Ausweichen u. s. w. nicht 

mitgerechnet) — 340 km. Die Bahn ist fast (Uirth\v( ;^s cini^cK-isi^, aber mit 
vielen Ausweichstellen versehen. An Hand der Üienstfahrpläne konnten wir 
folgende Zusammenstellung über die Streckenlängen und die Zahl der rrgiilSren 
HaUe machen: 

Longe Stationen Anzahl der Ausweichstellen Reguläre 
km Air Kreuzungen regulär Total Halte 

Linien 

1. Indianapolis-.Muncie . .01.0 

2. Indianapolis- Logansport 128.4 

3. Anderson'Marion . . . 54.5 I 

4. und (".a/ City ... 2.4 | 

5. Alexandria-Tipton . . 32.2 

6. Kokomo-Peru . . . 30.9 

insjjesamt: V3*).4 

Wie man sieht, werden von den vielen Ausweichstellen für jeden Zug 
regulär nur sehr wenige für Kreuzung benützt, die anderen gewöhnlich gerade 
durchfahren. Ihr Vorhandensein erlaubt aber bei Vermehrung der Zuge in be> 
sonderen l';illen und hei \'erspätunijen dennoch rationelle Kreuzunj^^en anzu- 
ordnen. Die mittlere Distanz der eigentlichen regulären Stationen ist, wie man 
sieht, za. 8,Q km, die der regulären Halte mit Inb^iff derjenigen für Kreuzungen 
za. 6.2 km, die mittlere Entfernung der Kreuzungsmöglichkeiten aber rund 3 km. 

Steigungen sind, da das Land im jjrossen ganzen eben ist, wenige vor- 
handen, doch wieder gelegentlich zur \'crmeidui)g von Kunstbauten bedeutende; 
die stärkste, von erheblicher Länge, hat sogar 407m. 

iCrBmmtu^iai. Minimalradius auf den Überlandstrecken eigenen Bahn«^ 
körpers — SSO m. 

Unterbau, .\usseriiall> der Stadt socusagcn durchwegs eigener Hahnkörper, 
durdi Drahtnetz ein^etViedigt. Siehe die Figfuren 1 bis 3 auf Tafel 10. Ziemlich 
viele Dämme, auch wieder Holzviadukte, die erst nath und nach zu Dämmen 
gestattet werden; i lolzl)rü( k< n und einige eiserne l-lussl)rüi Uen. Qualität des 
Unterbaues und der Schotterung auf einigen wenigen, meist betahrenen Strecken 
im Vergleich zu anderen besichtigten Linien besser; im allgemeinen aber (Wirth): 
minderwertiger Ballast (ungeworfener Schotter). 20 cm Schotter unter den 
Schwellen, seitlich 30 cm über .Schwellcnende hinaus. 

Oberbau. Holzschwellen in Abstanden von OU cm, vom .Vu-smass; 24 3S X 
200 X ISO mm. Schienen von 34,4 und von 39,4 kg/m, je 9,144 m lang. 
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Stationsgebäude: Uesser als bei anderen solchen Überlandbahnen; auch 
kleinere Orte haben hfibsche, gemauerte Aufnahmsgebäude, wo die Dampfbahnen 
daneben nur Holzschuppen zeigen. 

(Wirth); Die Siiuia!- und Sicherheitseinrichtun^n sind ähnlich wie bei den 
beschriebenen Intcrurbanlinicn von Detroit: Strassen Übergänge nicht bewacht 
und ohne Barrieren; Übergänge äber andere Bahnen durch «En^ldsungsvor- 
richtung" gcsrb.ützt. 

Bei den Ausweichstellen und Stationen dienen die Weichensignale in der 
Regd als Kn^rtssignale ; vor einigen Hauptweichen befinden aich indessen 
kleine Semaphore, welche die Fahrt auf Ablenkung oder in gerader Richtung 
anzeigen. 

Da von jedem Zuge je nur wenige der vielen Ausweichen benützt werden, 
sind die Weichen im allgemeinen f&r gerade Durch&hrt verschlossen. Wo in- 
dessen Kreuzung stattfinden muss, wird der Zug mit Vorrang auf der Geraden 
vorbcijjc'lasspn. Die Ski/ze auf Tafel ö zeigt Anordnung und Wrfahren: Der 
Zug, der ausweichen soll, hiilt in 1) vor der Weiche, der Kondukteur steigt 
ab, öffnet die Weiche A mit Schlüssel und stellt sie auf Ablenkung, der Wagen 
fahrt dann nach 2) und lässt den Zug mit Vorrang in der Geraden vorbeifahren; 
nachher fährt er nach 3) zurück, und nach Wiederverschliessung der Weiche 
über 4) und 5) weiter. 

ft. Elektrioohe EixLriohtangen. 

System im allgemeinen. Ein Dan t ! r iitw rk erzeugt Drehstrom von 
26 Perioden und IfiOOÜ bt-zw. 300U() V, der ilurdi I reik-itungen zu Unterstationen 
übertragen und dort in Gleichstrom von 550 \' umgeformt wird. \ on den Unter- 
wericen aus gehen besondere Speiseleitungen als Freileitungen bis zum Fahr- 
draht; gewöhnliche Obttkttung, gewöhnlicht s RolU n-Trolley. 

Elektrische Leitungen. Es ist nur ein Fahrdraht pro Gelcist- (und also im 
allgemeinen auch im Ganzen) gezogen, und zwar, wie wir in Nordamerika fast 
überall fänden, Profildraht, hier in der «Form 8* und von etwa 100 mm* Kupfer- 
Querschnitt. Befestigung an gewöhnlichen kleinen Hängeisolatoren (mit heraus- 
nehmbarem, isoliertem Holzen, der die Klammer trägt, unter Bronzeglocke). 
Hängeisolator überall an Stahlspanndraht aufgehängt. Isolation des Fahrdrahtes 
nur eine «einfache*. Höhe des Fahrdrahtes über Boden 5 — 5'/it m. Der Spann- 
draht ühcrsyiannt bi i den ä!t<_'ren, mehr befahrenen Strecken (d. i. der Mehrzalill, 
den ganzen Bahnkörper zwischen zwei links und rechts gestellten Holzmasten. 
Auf einzelnen Strecken sind diese Holzmasten oben schief auswärts gestellt, um 
das Anbringen von Ankern zu ersparen. Der eine Mast tragt die nötiges 
(l>i> 2) Speisekabel grossen Querschnittes, oft an schräg an die Stange gesetzteti 
Holzbolzen, die andere Stange auf Holztraversc 4 Telephondrüiile (2 Schleifen- 
leitungen) für den Bahndienst. Siehe Skizze 1 auf Tafel 10. Die zwei Tele- 
pliondrähte einer Schleife sind alle 480 m gekreuzt. Sie sind auf kleinen Glas- 
isolatoren tnontiert. 

Soweit Hociispannungsdrchstromleitungen nach Unterwerken nötig sind, d. h. 
auf dem grössten Teil der Länge, sind stärkere, vertikal gestellte Stangen ver- 
wendet. Die eine Stange trägt dann zu oberst 1 — 2 dreidrähtige Drehstrom- 
Icitungcn für l-'>tMl(l 50000 V auf z\v«'i Holztraversen, und ungt lähr 1 m darunter 
1 — 2 Speiseleitungen des 50Ü V Gleichstroms; die andere dient wieder den 
Telephoadrähten. Diese Anordnung zeigt Skizze 2 auf der vorgenannten TafeL 
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An den neueren Linien sind Hochspannungsleitunj^, Speiseleitiinj; und 
Telephonleitunj^ je an ein und dcrsell)cn Stange anj^tbracht, <lie an eisernem 
Auslegearm den Fahrdraht trägt, wie aus Skizze 3 genannter Tafel ersichtlich ist. 
Die Kontaktdrahtaufhängung ist auch hier elastisch, mittds kurzen Spanndrahts. 
I^e Photographie 41 zeigt ebenfalls diese Anordnung. (Das Bild ist vom Fuhrer- 
siand des fahrenden Zuges aus während einer zufälligen nWettfahrt" mit der 
parallel laufenden Dampfbahn aufgenommen.) 

Ausserhalb des Bahnkörpers, aber näher daran als auf StangenlSnge, 
läuft meist noch ein Gestänge mit vielen (privaten) Telephonlcitungen parallel. 

Die Stangen aus nicht imprägniertem Zedernholz, in der deraden auf 30 m 
Distanz. (Imprägniertes Kiefernholz soll hier teurer sein und nicht länger halten.) 

Umformerwerke. Deren Zahl und Lage ist so gewählt, dass sie auf durch- 
schnittlich 1 6 km Entfemunj^ stehen bezw. jedes eine solche Strecke bedient. Es 
sind einfache Backsteingehäude, nicht immer mit Per-^tincnstationen vcrlninden. 
Der 30000 V- bezw. 15000 V-Drehstrom wird heruntertransformiert und (in «Hin- 
auker'Umfonnem*) auf Gleichstrom von 550 — 600 V gebracht. Das Anlassen 
der Umformer geschieht hier durch kleine, angekuppelte Asynchron>Drehstroin* 
motoren, die iliren Strom je von denselben Transformatoren entnehmen wie der 
Umformer. Akkumulatoren werden keine verwendet. 

Kraßwerke. (Für den Betrieb des Strassenbahnnetzes in Indianapolis selbst 
besteht eine besondere Kraftstation in dieser Stadt.) Das Kraftwerk f3r die 

Interurbanlinten ist in .Anderson, einem Knotenpunkt der einen Linie, dessen 
Linienentfernung von den äusserstcn Enden der Bahn je za. 30, 50, 60 und 100 km 
beträgt. Kesselhaus und Maschinenhaus bilden zwei aneinandergebautc Hallen 
des gössen Backsteingebäudes (siehe das Bild 40) ; das Transformatorenhaus, das 
«auch die Hochspannungsschaltanlnge entlifilt, Ist <!;u')n ;;ctrennt erstellt, un<l 
durch einen unterirdischen, begehbaren und gemauerten Kanal mit dein Maschinen- 
haus verbunden. 

Die Kesselanlage enthält die üblichen Wasserröhrenkessel, und zwar 
IG Stück ,zu 400 Hl^" und 2 Stück .ni 000 HP-*), zusammen also für M'OO HP 
normale Leistung; sie sollen jedoch bis auf das Doppelte angestrengt werden 
können. Kohlenzufuhr und Feuerung rein automatisch. Die grossen amerikanischen 
Normalbahnkohlenwagen (mit Entleerung durch den beweglichen Boden zwisch< n 
den Rädern) fahren direkt über die Bunker, von wo die Kohle, Weichkohlengries 
aus Indiana, durch Paternosterwerke in die .Speicher über dem Kesselhaus gehoben 
wird, und von dort durch Rohre auf den rollenden Rost sinkt. Die Feuerungs* 
Vorrichtungen sind je als Ganzes aus dem Kcssel!)au ausfahrbar. 

b Dampfmaschinen, zweizylindrig horizontal, langsam laufend, mit eigenen 
schweren Schwungrädern, fiir je 1 500 HP normal und 2000 HP maximal, direkt 
gekuppelt mit fünf Drehstrom-Üeneratorcn (W'estinghottse) von je 1000 KW 
normaler, und 1400 KW' maximaler Leistung. Diese erzeugen Drehstrom von 
26 l^crioden bei 375 \'. 

Die Erregung geschieht separat, filr den Beginn mit einem, direkt mit 
kleiner Dampfmaschine gekuppelten Erreger, im allgemeinen durch Motor» 
generatoren mit Drehstrom-Asynchronmotor für 375 V; solche Motorgeneratoren 
sind 2 vorhanden, zu 50 und zu 75 KW. 



*) Der AnMrikaner bezeidinet die GrAsae der Dampfkessel ateht nach Heizfläche, 
aondem nach PTerdestOrken der Leistung der Dampfmaschinen, fütr die sie bestimmt sind. 
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Die Transformatoren sind im Untergeschoss ihres bewunderen Gebäudes in 
2 Reihen aufgestellt, zwischen welchen ein Rollwagen, mit der BrOcke auf Höhe 

drr Hoclenflfiche der Transr< »rmCT, »ur bc(|uemen Ausfuhr der letztern an>^ebraclit 
ist, wie bei uns vielfach üblich (in Amerika selten). Der Oberstock dieses Ge- 
bäudes enthält die Hochspannungsapparate. Lintensdialter von der bereits 
beim Kraftwerk in Yi)silaiiti cr\vähnt«'n, älteren einlachen Kon^u jkiion von 
Westinjrhousc. Diese Sihaltcr, gleichzeitig Sicherungen, hier also in neuerer 
Anlage für 30,000 V und Leistungen von einigen tausend KW verwendet. 
Femer als Blitzschutz die bekannten Westinghouse «Low equivalent Lightning 
arresters" mit Vielfachfunkenstrecke und grossen Drosselspulen. Sowohl diese 
ßlitzschutzapparate als auch die erwähnte Linienschaltcrkonstruktion I)rauchen 
sehr viel l*lau. I'ür Gestelle, Böden u. s. w. ist in diesen Hochspaiinungsräumen 
noch reichlich Holz verwendet, di^fi^n sind fiberall grosse Distanzen eingehalten, 
und tlie Sohaltarilajj^^e wie überhaupt der yanze elektrische Teil ^eijren dennoch 
eine betriebssichere, wohldurchdachte Veranlagung mit einfachsten Mitteln. Ins- 
besondere die innere LeitungsfQhrung ist im Gegensatz zu den bisher beschriebenen 
Kraftwerken ähnlicher Grösse und ähnlichen Alters bemerkenswert gilt uod 
übersichtlich. Die lUeikabel, welche das .Maschinenhaus mit ilen Transformatoren 
verbinden, sind in sehr geschickter Anordnung derart (isoliert) aufgehängt, dass 
sie einzeln wegnehmbar sind und kaum eine Lichtbogenübertragung an ihnen 
stattfinden kann. 

Die schematische Anordnung ist insofern von der im alljfcmeinen drüben 
üblichen abweichend, als ein Transformatorensatz nicht einem bestimmten Generator, 
sondern einer bestimmten abgehenden Linie zugeteilt ist ; es sind Sammelschienen nur 
in der Xiederspaiinunj; von ITt \' vorhanden. An diese sind Transformatoren 
angeschlossen, welche in der Oberspannung nur eine bestimmte Linie bedienen, 
und je nach der Länge derselben (Entfernung der zu bedienenden Unteistation) 
Ulf 15,000 oder 30,000 V erhöhen. Alle^ sind Einphasentransformatoren, im 
Dreieck geschaltet ; für das ganze nur ein Keservetransformer, in einfachster 
Anordnung mit bewegliclicn Kabeln (nicht unter Strom, aber rasch) an die ^Stelle 
jedes Betriebstransformens anschaltbar und ffir beide Oberspannungen einge- 
richtet. Diese sehr praktische Anordnung Hess sich hier, bei gleicher Leistung 
aller abgehenden Linien bezw. Unterwerke, gut durchführen. 

In der Obersp.innung bilden beim .\l)gang von jedem Transformersati 
die erwähnten kombinierten Schalter und Sicherungen Westinghousescher Kon- 
struktion gleich'ritig Linienschalter und Linlensiclierum^. In der Niederspannung 
sind die Transformatoren durch Maximalschalter mit verzögernden L'berlastungs- 
relats geschützt, welche so gleichzeitig die Maximalschalter der Linien bilden. 
Messinstrumente sind auf diese Weise nur in der Niederspannung enthalten, und 
zwar für jeden Generator ? -Strommesser. 1 .Spannungsmesser, 2 W'attmeter und 
1 Frequenzmesser ; derselbe Satz an der Sammelstelle aller Ströme. 

3. Kollmaterial. 

(W'irth): Die Gesellschaft besitzt im Ganzen, d. h. für den städtischen 
Strassenbahnverkehr und den fnterurbanverkehr: 

176 l'ets(in< luvagen 

4 geschlossene Hilgutwagen 
64 .Arbeits- und .Materialwagen 
2 Schneepfluge 

total 24b Fahrzeuge. 
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Davon sind 139 Motorwagen. Ferner sind davon 1 14 jjesrhlnsscn, (>'2 offen; 
50 Motorwagen für den Stadtdienst sind mit Fängern verschiedener, aber nictit 
nachahmenswerter Konstruktion versehen. 

P^fir den fiUenirbanveriuhr der betrachteten Linien besonders werden ver- 
wendet: 20 Personenwagen für Schnellzüge 

40 „ „ Lokalzüge 

total öO Motorwagen ; ferner 
14 geschlossene und 
21 offene nts. 33 Anhängewageo 

insgesamt Q3 Wagen. 
Alle Wagen haben 4 Achsen und 2 Drehgestelle. (Wirth): Die Radsteme 
sind aus Stahlguss und die Stahlbandagen mit Borkschen Hingen befestigt; 
Griffinräder nur bei den relativ langsam fahrenden Wagen der Stadtstrecken 

benützt, weil für die hohen (ieschwimütrkciten als 7ii j^efTihrlich betrachtet. Die 
Achsschenkel werden auch hier, wie überall in Amerika üblich, von unten ge* 
schmiert. 

Die geschlossenen Personenwagm der Intenirbanliniert sind im allgemeinen 
ähnlich gebaut wie die bisher beschriebenen snli !icr Bahnen. Hei den rnitjjemachten 
Fahrten haben wir uns besonders auch hier wieder überzeugen können, welch' 
gut abgefedertes, angenehm ffihrendes Personenwagenmaterial in Nordamerika 
tliese Interurbanlinien, gleich wie die Fernvollbahnen, besitzen. Wagen und 
Plattformen sind vollständig geschlossen, und nur ein Führerstand da, ebenfalls ge- 
schlossen. Zweiersitze mit umkhippbaren Lehnen, Mittelgang etc. wie landesüblich. 

Das allgemeine Aussdien der W^en ist aus dem Bilde 74 (leider etwas 
unscharf) ersichtlich. Sie trairr-n vorn den l)ekannten „Kuhfänj^er". Diejeni^^en 
für die „local trains", d. h. den Personenzugsverkehr, haben 4ä Sitzplätze uncl dazu 
ein besonderes Gepäckabteil mit Stehplätzen und Klappsitzen, diejenigen für 
den SchnellzuL^s\ crkchr ebenfalls 48 Sitzplätze, dazu einen Abort und im Sommer 
Hiswasserstand. Im Bilde 74 ist der Unterschied der beiden Einteilungen eben- 
falls ersichtlich. 

Leergewicht der leichteren Oberiandwagen — 35 t. 

Elektrische Ausrüstlirig. Die Personenzugwagen der rberlantllinien haben 
2 ^Motoren, Westinghouse Type 50 C von zusammen l iO HP normal, die Schnellzug- 
wagen der CbcrlandUnten dagegen 4 Motoren, Westinghouse Type 85 C von 
zusammen 300 HF normal. (Die Wagen der Stadtlinien haben 2 Motoren Westing- 
house Type 02 von zusammen 70 IIP normal.) Hinfarhe Zahnradübersetzunij, 
(Wirth): Die grossen Zahnräder sind ungeteilt und mit 75 t Druck auf die Achsen 
gejjresst. 

Alle ^\'agen für Serie-Parallelschaltung durch SteaersehaUer «Type L* 

(Westinghouse) eingerichtet. 

Stromabnehmer: (iewöhniiches RoUentrolley Westinghouse, nur eines per 
Wagen. Sämtliche Wagen der Interurbanlinien mit dem automatischen Trolley- 
Einholer versehen, ähnlicher Konstruktion wie bei „Detroit l'nited" beschriel)en. 

Bremsen. (Wirih): Die Oberiandwagen sin<l mit der direkten Luftdruck- 
bremse Christensen, mit Handbremse und Sandstreuapparat für Hand- und Luft- 
druckbetätigung ausgerüstet. 

Be/euchfiiriff elektrisch; die /frizrimj w,ir es bisher ebenfalls, soll aber nach 
und nach durch Warmwasserheizung mit vom Führer bedientem Ofen ersetzt 
werden, weil so billiger. 
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An SignaMnntMaageH haben die Überlandwagen eine besonders praktische 

Einrichtun;; : J( (i< r FQhrerstand hat einen Telephonapparat, versehen mit biej^- 
samem Ka1)el, cias in einem Stab mit leitendem Haken endigt. Der Führer 
kann beim Anhalten an beliebiger Stelle ohne Verlassen seiner Kabine diesen 
Haken am Draht der Freileitung^ des Telephons einhängen und stdit sofort in 
Verbindurij:^ mit dem Trnln dispatcher. An re'Tulriren Ausweich- und Halte- 
stellen sind Stöpselkontaktc an den Stangen vorhanden, durch welche in noch 
bequemerer Weise Verbindung hergestdlt wird. 

Einen Salonwagen mit den drehbaren Sitzen der Pulmannwagen. Ruffet 
und Schlafraurn fiihrti uns die Ciesellschaft ebenfalls vor ; doch wird derselbe 
wohl nicht regelmässig gebraucht. 

Die kleine D^S^LokMUfHve sahen wir ihre Arbfcit verrichten mit einem 
Kohlenzttg von der Dampfnormalbahn aar Kraftstation. 



L Verkehr. ^ Betrieb. 

Beinahe ausschliesslich Personenverkehr, daneben Eilguttransport mit 4 be- 
sonderen Motorwagen, die eigene Züge bilden, und schwererer Gfiterverkehr 

für eigene Zwecke auf beschränkter wStrcckc 

l ahrpUm. Du Zahl der Züge per Tag, hin und zurück zusammengerechnet, 
betragt auf den Strecken : Indianapolis-Muncie: 38; Ind.-Logansport: 50; Andersoa- 
Marion: 36; Marion-Gas City: 56; Alexandria-Tipton : 36; Kokomo-l'eru: 36; 
sodass im ganzen täglich mindestens 252 7.\i\n\ ohne die (iüter- und Extrazüge, 
gefuhrt werden. Letztere kommen bei besonderen Anlässen oder starkem An- 
dränge nach Bedarf hinzu. 

I ber die Halte machten wir bei Beschreibung der baulichen Anordnun^^ 
der Bahn bereits Angabt^n. 

Nach dem Dienstfahrplan sind gleichzeitig im Maximum l'J Züge unterwegs. 

Dieser Zugsdienst wird hier von 2 «Tratn dispatchers* üi 2 Bezirken 
gelehet. 

Zu^isbildiin}^ entweder aus 1 Motorwagen allein, oder 1 Motorwagen mit 
1 Anhängewagen, im letzteren Fall mit einem Zugsgewtcht von 65—70 Tonnen. 
Gesiäwiitdig^ten. Hier fiel uns auf, wie oft selbst in Städtchen mit 

sehr wcnii,^ Strassenverkehr sehr langsam gefahren wurde. I'.s zt-ij^te dies, wohin 
die Autonomie der Gemeindewesen in der amerikanischen Bahngesetzgebung 
fuhrt: Jede Gemeinde kann von sich aus Vorschriften aufstellen. Einzelne, oft 
gerade die kleinen, gehen darin ziemlich weit. Wir fuhren u. a. durch ein 
kleines Städt« lit n, das an keiner Stellt- seines Gebietes mehr als 1? km h maxi- 
mak Geschwindigkeit zulässt, und die Einhaltung dieser Vorschrift gelej^entlich 
durch polizeiliche Kontrolle und Verhaftuni^r zuwiderhandelnder Wagenführer 
sehr streng handh.iben soll. Ausserhalb der St i lt< werden dagegen die üblichen 
grossen Geschwindigkeiten bis 05 km h rej^-elnuissii;^ angewendet; die Einhaltung 
der Fahrpläne erfordert dies. Die Schnellzüge, die etwa alle 0,2 km anhalten, 
erreichen mit Einschluss der Halte eine mittlere kommerzielle Geschwindigkeit 
Von 7.1. \ \ ;uif einer Strecke von 5! kin h; die gewöhnlichen Züge, die noch 
mehr fakultative Halte ausführen, im allgemeinen H l>is IS, ausnahmsweise 41 km h. 

iiMetatifeit. (Die nachstehenden .Angaben beziehen sich auf die 1 ber- 
landlinien allein.) Es werden täglich mindestens 14800 fahrplanmässige Zugs* 
kilometer ausgeführt, also jährlich etwa 5'/« Millionen. Da die meisten Zuge 
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nur einen Wagen führen, dürften dies etwa 6 — 7 Millionen Wagenkilometer per 
Jahr sein. Tatsächlich wurden ausgeführt in der ersten Hälfte 1905 (wobei die 

erste Hälfte stets wesentlich wenijfcr liefern soll als /weite, \vi l;< d >1i s meist 
sehr lang andauernden Winters einerseits und des im nllgf-meinen mihlt n Ih ilisi< s 
anderseits) 2 406 5^7 Wagenkilometer. Damit wurden 2 473 000 Personen befördert. 

8. Arbeitobedarf, lUKdcte und Wirkongigrftde. 

Mangels näherer Angaben mag hier nur festgestellt werden, bei 
etwa 20 gleichzeitig im Betrieb befindlichen Zügen (mit Inbegriff von Cjuterzügen) 
von wohl je etwa 50 t im Mittel, im allgemeinen 3 Generatoren im Betrieb sintl, 
welche normal 3000. maximal 4000 KW NiederspannungsdJrehstrom leisten, so 
dass pro sfdclien Zug im Miitel etwa 150 bis 'JOO KW ab (icneratoren der Kraft- 
station zur V erfügung sein müssten. Dabei ist der Fahrdrahtverlust nach unseren 
Beobachtungen relativ gross, jedeafalls der Spannungsabfall mindestens 20, der 
mittlere Eflfektverlust wohl I0*/«< Den Wirkungsgrad der Umformer, die ziemlich 
gut belastet sind, zu etwa QO "'o angenommen, denjenigen cler Hochsi)annungs- 
fernleitung zu etwa 93 den der zweinifiligen Transfonnici ung zu je 93 "/o, 
ergäbe sich ein totaler Wirkungsgrad von Generator bis Stromabnehmer 
^ 0.0t < 0.03 X 0.0=» ; : 0.00 < 0.00 0.f)S, sodass Jen.- mittlere Leistung 
pro Zug von rund 50 t etwa 100 bis 140 KW am Stromabnehmer entsprechen 
wfirde, während die zirkulierenden Wagen teils 1 50, teils 300 HP Normalleistung 
und etwa 400 bezw. 500 HP Maxiraalleistung der Motoren aufweisen. 

Wir erhielten dag^en durch die Freundltchkett der Betriebsleitung nähere 
Ang^aben Cil)cr: 

3. Unterhalt, Reparaturen und Betriebsausgaben im allgemeinen. 

Für d as erste Halbjahr I '>0t betragen die Aitsgabt n per Wo^Olukmettr lur: 
Unterhalt und Reparaturen des Wagenmaterials, elektrische 

Ausrüstung InbegrifTen 4,99 Rappen 

Unterhalt des Unter- und Oberbaues, sowie sfimtlicher el( k- 
trischer Leitungen auf der Strecke (Hochspannungsdreii- 
Stromleitung, Gleichstromspeise- und Fahrdraht, Telephun- 

leitungen) .......... 6,01 « 

Kraftproduktion in der Kraftstation, sämtliche Ausgaben Hir 

dieselbe inbegriffen 7,5 , 

Zugdienst: Besoldung der Wagenführer und Kondukteure 9,76 . 

L'brige eigentliche Betriebsausgaben ..... 5,55 , 

Allgemeine Ausjraben (X'erwaltungSSpesen U. S. w.) . . 11,05 „ 

Gesamte Betrielisaubgaheii 44,84 Kappen 

ohne Zinsen und .Amortisationen. 

4. Betriebseinnahmen. 

Keine näheren Angaben; doch prosperiert das Unternehmen gut. 

0. Allgemeine Beurteilung. 

hie Hahn ist ein grösseres t\ pisilies Heispiel der Interurbaniinien mit 
Schnellverkehr auf grosse Distanzen, ausgeführt mit den eint.iclistcn .Mitteln: 
Energieverteilung von einer einzigen Kraftstation, auf Entfernungen bis über 

9 
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100 km von derselben un<I für 340 km Haul.irv^«- de s Xctzcs ; alles mit Holz- 
gcbtängcn, mit wenigen und einfachsten Uinformerstationen, billigster Fahrdraht- 
anordnung mit einfacher Isotation und gewöhnlichem RoUentroIley-Stromabnehmer. 
Auch hier wieder vollkommene Hcwährung dieser Einrichtung;en für diesen 
Fernschnellverkebr ; wenn auch die Reparaturen offenbar verhältnismässig etwas 
mehr erfordern als wir gewohnt sind, so kosten sie doch keineswegs mdir als 
man in Amerika bei irgendwelcher Art Bahnhetrieb als normal ansieht. 

Der Fahrdraht wird nach erhaltenen allgemeinen Mitteiliinpjen wohl etwas 
mehr abgenützt als man bei uns als zulässig ansehen würde, sodass lokale 
Störungen durch Fahrdrahtbnich wohl fQr unsere Gewöhnung etwas zu häufig, 
nach amerikanischer Auffassung jedoch nur in .zulässigem und begreiflichem 
Massf-" vorkommen. V^on wesentlichen Störunfjen der allgemeinen StromzufDhrung 
und der übrigen elektrischen Hinrichtungen ist auch hier nichts bekannt, Störungen 
durch atmosphärische Elektrisität seien ,sehr selten*. (Über das Funktionieren der 
Blitzschuti'apparate in der Kraftstation wird sehr genaue, systematische Kontrolle 
geübt, deren Resultate sehr zu gunstcn des angewandten Sy stems zu sprechen 
scheinen.) Beeinflussung der nächstliegenden, nämlich der eigenen, für den Train 
dispatcher benützten Telephonleitung praktisch null ; auch von andern Telephon- 
Störunyen nichts l)ekannt. 

Elektrische Ausrüstung des Rollmaterials, besonders auch nach Richtung 
der Betriebssicherheit, ,sehr bewährt*. Pneumatisdie Troliey-Einholer befriedigen 
auch hier. 

Wie die besprodiene, verhalten sich tingefähr auch die andern von fndiamt- 

polis ausgehenden elektrischen Bahnlinien. Cberbliekt man die frülier gemachten 
Angaben über die Zahl dieser Linien, die neben den vielen Dampfbahnen vor- 
handen sind, die ebenfalls von hier ausgehen, und zieht man gleichzeitig die 
relativ nicht sehr bedeutende Grösse der Stadt in Betracht, so erkennt man, 
dass durch dieses \et/ elektrischer Interurbanlinien oanz hervorrai^ende \'cr- 
kebisverbesserungen und Erleichterungen für das Fublikum geschatlen worden 
sind. Die zweckmässige Ausnutzung der mehrerwähnten Vorteile dieser Art 
elektrischen Betriebes, nicht zu verges^ n dt^r viel billigeren Taxen als bei den 
Dampfljaimen, wie sie die einfachen Finrii htunt^en crmöjjlichen, hat nach all- 
gemeinem Urteil den \ erkelir zwischen Stadl und Land im Staate Indiana 
gewaltig gehoben. Die Rentabilität der Unternehmungen weist femer nicht nur 
die entsprechende Hebung des Verkehrs, sondern auch das Bedürfnis dafür aus. 

The Indianapolis & Cincinnati Traction Co« 

Intenubanlittien. Teils Wechselstrom, teils Gleichstrom; TroU^. 

Zu dieser Unternehmung gehört zunächst die Linie: 

Indianapolis Shelbyville. 
Intawbaalinie; OieühstrvmtroU^. 

Allgofncino VerhflttnIssG und Elyenart. 
Die Linie ist ähnlich gebaut wie die bereits beschriebenen Gleichstrom- 

linien »ler Indiana rnion Traction Co. Sie i>t rund 47 km lanj,^ und verkehrt 
mit einzelnen Wa^en, zumeist für Personenverkehr, aus dem Zentralbahnhuf der 
filektrivchen Hahnen von Indianapolis; sie belährt die Strassen dieser Stadt eben* 
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falls auf den Linien der Indianapolis Terminal & Traction Co. gegen Entschädi- 
gung an diese. In technischer Beziehung kann fiber ihren Erfolg- dasselbe gesagt 
werden, wie bei den beschriebenen Linien. 

I-'ür uns von grösserem Interesse war die nachfolgende, ebenfalls dieser 
Lntcrnehuiung gehörende Linie: 

Indianapolis-Riishvillc-Cincinnati. 

Interurbanlinie mit Hodispanmings-Lüipliascitsiroin; auf Stadigebiet 
Nialmpannungsgleld^rom mit TmUey. 



A. Allgemeine VerhSItnIsse und Eigenart der Bahn. 

Uic Linie soll Indianapolis mit der wesentlich grösseren Stadt Cincinnati 
über rund 200 km Strecke zweigeleisig für Schnellverkehr verbinden. Die 
Strecke bis RushviUe, ungefähr f)4 km, war zur Zeit unseres Resurhs im lietrieb, die 
von dort nach Cincinnati im bau. Die Unternehmung macht mehreren, diese Städte 
verbindenden Dampfbahnen Konkurrenz, besonders einer derselben, die so ziemlich 
densell»en Weg über Hamilton verfolgt. Die weit häufigere Verkehrsgelegenheit 
und die Möglichkeit der l'assagieraiifnalime auch innerhalb der Städte und 
WO nötig auf vielen Halten, verbunden mit nachfulgt-nder rascher Beschleuni- 
gung, sollen vor allem den Personenverkehr auf die neue elektrische Bahn über* 
lenken. Es sind schwere, durchgebaide Schnellzüge vorgesehen, jedoch auch 
schwerer r.üterverkehr für später in Aussicht genommen, ferner Hxpressgut- 
und Postbeförderung. Dementsprechend ist der eigene Hahnkörper und sind 
Über- und Unterfiihrungen, BrQcken u. s. w. gebaut. 

l'l)er die 6} km bis Riishvüle wurden im Besuchsjahr täglich 19 Züge in 
jeder Richtung befördert, wovon je 2 Schnellzüge mit bis ÖS km maximaler und 
za. 48 km kommerzieller Geschwindigkeit. Diese Strecke berührt zunäclist nur 
kleinere Orte, und die Züge hatten <laher vorläufig meist nur einen Wagen. . 
Die W'agi-n sind aber mit dem \'ielf i> hsteuerungssysiem ausgerüstet und es 
werden nach VVciterführung der Linie dann jene grösseren Züge, aus Motor- 
wagen und Anhängewagen gemischt, gefuhrt werden, darunter Schnellzüge mit 
bis 100 km per Stunde Maximalgeschwindigkeit, sodass die 198 km von Indiana- 
polis nach Cincinnati in drei Stunden, mit kommerzieller Geschwindigkeit von 
bö km;h, zurückgelegt werden. 

Das Bemerkenswerteste ist der, auf der ganzen eigenen Strecke ausser- 
halb ilrr Stadt bostfIi(-nrlf Metrieb mit Kinpli iM-nsToin von HOO V am Fahr- 
draht (unter Energieübertragung auf Transfurmatorcnätationen mit 10 fachet 
Spannung), wobei dieselben Wagen unter Verwendung derselben Motoren mit 
Reihenschluss mit 500 V Gleichstrom durch di«- Statit fahren. 

Die ganze Anlage dicsfs Wechselet roml)etriebs, mit Inbegriil' des Kraft- 
werkes ist ru u un<l seit Anfang 1<JU5 in ücirieb. 

Bb Bauliche Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 
1. AUgemflines und eigentliche Bahnanlage. 

Spurweite: Normal. 

Länge: Uaulänge gegenwärtig bis Kushvilic t)4 km, später bis Cindn- 
nad 198. km auf eigenem Geleise. Dazu za. l^jikm auf dem Stadtgeleise vom 
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Zentralbahnhof Indianapolis aus. Vorläufig mit Ausnahme von 1 6 km einj^detsige. 
nach Fertigstellun«; durchgängig zweigeleisige Anlage. 

Stationen: (Obligatorische Staiioncn finclcn sich gegenwärtig bis Rushville 9. 
sodass diese auf mittlere Distanz von za. 7,4 km liegen. 

Stei^unfücn : Um dem durchgehenden Femschnellverkehr gerecht werden n 
können, sind im Gegensatz zu «irr (trosszahl der elektrischen Intcrurb.inlini« 
Nordamerikas hi< r ziemlich viele Kunstbauten zur Vermeidung grösserer SteiL^'ungen 
ausgeführt worden (Uamme, I-.inschnitte, Brücken u. s. w.). Daher im allgemeinen 
sehr wenige Steigungen: die gegenwartig höchste hat 15— b«« ttur 400 m 
Länge; später wird eine ganz kurze von 40 " oo hinzukommen. 

Scharfe Krümmungen sine! aus dcm^ellx n drunde ebenfalls m<"»glichst ver- 
mieden: die Landverlifiitnisse gi statten ausserordentlich lang<' gerade- Stn-ckcP 

Unterbau: In den grösseren Städten hat tlie Hahn die Konzessionen (,lran- 
chises*) zur Benutzung der Strassen für 50 Jahre erworben, in Indianapolis das 
Recht der Benützung der Strassenbahngeleise der Ind. Term. & Tr. Co. ; ausserhalb 
der Städte aber und in den kleineren Ortschaften besitzt sie durchweprs eigenen 
Bahnkörper (.private right of way*"), in ebenem Gelände von normal rund 20 tr. 
Breite, mit entsprechender Verbreiterung da wo Einschnitte oder Böschungen nötig 
sind. Landstrassen und andiT(? Ralinen ilurchweg unterführt oder Überführt: 
keine Niveaukreuzungen. Der Bahnkörper ist eingehegt n)it der üblichen Draht- 
nctzcinfriedigung. Hs handelt sich dabei meist um Abschluss gegen Weide und 
Farmland überhaupt, und bei Erwerbung des .right of way* wurde mit den 
Anstössern flas eigentümliche .\hkommen getroffen, dass die .Xnstösscr tliesr 
Einfriedigungen zu unterhalten und das Schliessen von privaten Durcbg;angs- 
Öffnungen atu besorgen haben. Wo ein solches Abkommen dcht möglich war, 
besteht die Einzäunung aus Stacheldraht. 

Der dgenttidte Unterbau ist für Doiipel^eleise erstellt; olx-re Breite 8.^2 m. 
Böschungen der Dämme 1' .: 1. Der I ntcrbau ist im flachen I.andi- mo;; liehst 
hoch gelegt, um die (.jefahr der Anliäufung von Schnee durch W'indvvehen zu 
vermeiden, die bei den dortigen schneereichen Wintern gross ist. 

Die Brücken sollen für Belastung mit schwersten W'agefi von bis 100 t 
I'jnzelgewicht (auf 2 Drehgestellen mit 4 Achsen ruhend, siehe Rollmatcrial) 
berechnet sein. 

Der Ballast besteht nach amerikanischer Gewohnheit aus rundem Kies, 

mit San<l vermischt, Schotter wi*- < r unmittelbar aus einer erworbenen Kies- 
grube kommt, ibt aber für dortige .Xt. ch:uiiin<.M n verhältnismässig gut untl reich- 
lich, 20 cm hoch unter den Schwellen und bis auf die Höhe der Schwellen ge- 
lagert. In den Strassen des Städtchens Rushvillc, die nicht gepflastert sind, ist 
unter dt-m Ballast eine 20 cra dicke Lage von Bruchsteinen gelegt. 

-Schwellen zumeist beste in .\mi rika gr-bräurhlichc : au- l-ichenlifllz : zu einem 
kleinen Teil aus Kastanienluilz, auf tlen Brücken au^ delbkieler, welchem Holz 
man besonders lange Dauer zuspricht. Masse der Schwellen: 244X20X15 cra; 
pro km 1480 Schwellen, also mittlere Lntf. rnunj^ ()7.5 cm. 

Oberban : Die Schienen auf dem l igi neii H.ihtikörper, \'ignol-l'rotil, wiegen 
34.8 kg, m, sind 18.3 m lang und mit einfachen Laschen zu 4 Bolzen verbunden. 

StationsgtMude: Auf der Überlandstrecke kleine, einseitig offene Holz- 
häuschen von der (ir(»s>,e unsi-rcr älteren VV'ärterii iu-^ hen. mit Bretterperron und 
Bänken; aurli in dr!i In-niliricn l'ro\ it!/-fädtriu-n sind keine wesentlich grösseren 
Bequemlichkeiten für die Fahrgäste vorhanden. 
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Sig/ialf und Siclurlicitsvorkiliren auf t/tr Streckt' beschränkt, wii- bei älinlichen 
Inierurbanlinien schon beschrieben. Der Wegfall von Niveaukreuzungen mit 
Landstrassen und Bahnen macht besondere Sicherungen hieffir unnötige. Block« 
System ist keines vorhanden. Dagegen ist, ähnlleh wie bei der Indiana l'nion 
Tr. Co., für die Möglichkeit eines beinahe kontinuierlichen Telephonverkehrs des 
Wagenföhrers mit dem Train dispatcher gesorgt: An den allgemeinen Masten sind 
alle 600 m regendichte Kasten mit Verbindung nach der Telephonleitung (siehe die 
Ski-tze unten auf Tafel t), die am Gestänjie /imi Dispatcher führt. an|^el)rai ht, und es 
enthält jeder .Motorwagen einen Telephonapparat, der dort mittels Leitungsschnur 
auf die Leitung gestö|)selt werden kann. Dieses System scheint sich bewährt 
za haben, \sx ohne Zweifel sehr praktisdi und kann offenbar manche Betriebs- 
Störungen verhüten oder zu deren rascher Behebung helfen. 

2. Elektrische Einrichtungen. 

Das Svsfi-ni im allgemeinen. In einem Dampfkraftwerke wird unter Auf- 
iransformicrung Hoclispannungswechselstrom von 25 l'crioden und 33ÜÜÜ Volt 
Spannung erzeugt und als Einphasenstrom an Transformatorenstationen längs 
der Linie übertragen, von diesen aus mit H 00 \'()It am Oberleitunjjsfilir- 
drabt unter Rückleitung durch die Schiene den Fahrzeugen zugeführt, darin mit 
regulierbarem Transformator auf za. 250 V umgesetzt und in Serienmotoren ver- 
wendet. Die gleichen Serienniotorcn werden auf der städtischen Strassenbahn 
in Inch'anapolis nach Abschaltung des Transformators direkt unter 550 V Gleich- 
strom verwendet. 

Das Krußwerk ist für die ganze, 2Ü0 km lange Linie bemessen. Es befindet 
sich In Rushvilte, also etwa 65 km vom einen, und 135 km vom andern Ende 
der Linie. Der Lokalverkchr IndianapoUs-RlIshvillr wird offenbar auch für 
die Zukunft als ein Haiiptfaktor angesehen, sodass die Station nicht in der 
Mitte, aber nicht weit vom Schwerpunkt des Strombe<larfs sein wird. Speise- 
und Kondensationswasser werden aus einem vorbeifliessenden Muhlenbach ent« 
nommen. Die Station liegt am Geleise der eigenen und einer bedeutenden 
Dampfbahn (der Cincinnati, Hamilton iS: Dayton K\ .), auf welcher event. die 
Kohle aus der Ferne direkt zugeführt werden kann. Gegenwärtig wird, wie in 
vielen üampfwcrken dieser Gegend und in Pennsylvanien, vb&X Natu^is gjtiexktn, 
das in der Nähe reichlich vorhanden. 

Das Cirlhliulr ist in allen Teilen feuersicher aus eisernem Rahmenwerk, 
Backstein und Beton erbaut, iiolz so viel als möglich vermieden. Der Hau hat 
gegenwärtig 35 X 40 m Grundfläche, ist jedoch för Verlängerung um za. 60 m 
vorgesehen. ICin Läng-,schifl enthält die einstöckige Kesselanlage, über welcher 
die Speicher für Kohlen und alle 1 jnriclmmgen für selbsttätige Heschickung 
vorgesehen, bisher zutblge \ ervvendung von Gasfeuerung aber nicht angebracht 
sind. Ein paralleles Schiflf mit Laufkran über die ganze Breite und Länge enthält 
die Dampfmaschinen, Generatoren und Auftransformatoren, im Souterrain die 
Hülfsmnschinen und die Druckluftkammer dir die Pransformatorenkühlung, sodann 
die Hoch.spunnungsschaltanlagen teils hier, teils auf einer Längsgalerie in ge- 
mauerten, feuersicheren Zelten für die einzelnen Apparate. Die Kesselanlage 
unifasst vorläufi;^ ? Habcock- iv WilcoN-Wiisst-rröhrenke -sei, icder ,für 350 III* 
normal", mit L'berhitzer; doch werden im jeiiigen Kaum deren 8 aufgestellt 
werden. Schornstän vorerst einer, 55 m hoch, mit 3,35 m kleinstem innerem 
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Durchmesser, aus Blech mit t'euerfieBter Backsteinfütterung, genügend für die er- 
wähnten 8 Kessel. 

Dampfmaschinen zunächst 2 horizontale Corli . A'crbund, von zusammen 
2 750 HP normaU-r Lristung bei 94 l" -M, direkt gekuppelt mit Drehstrom- 
generatoren von je 500 KW normaler Leistung. Für die erste Erweiterung ist 
geplant die Aufstellungf von 2 Dainpfturbogeneratoren von je 1000 KW nor- 
maler Drelistromleis(un.£^. 

Da samtliche Maschinen für 50 "/o l'berlastung eingerichtet sind, be- 
trägt gegenwärtig die Gesamtleistung des Werkes normal 1000 K.W, maximal 
1500 KW, und nadh der bereits vorgesehenen ersten Erweiterung normal 3000 KW, 
nt.Txittial l'SOO KW. Für (!!<■ h'rrrijunßj sind zwei Maschinen von je "SO KW Lcistunjj 
vorhanden, die eine in direkter Kuppelung durch eine besondere Dampfmaschine 
getrieben, die andere durch einen Asynchronmotor vom erzeugten Strome selbst. 

Ein GgaU&mUches dieser Anlage besieht darin, diiss die Cieneratoren Dreh' 
Strom erzeugen, dieser bei der Auftransformicrung durch Scott'sche Schaltung in 
Zweiphasenstrom umgesetzt, und sodann mit einzelnen Phasen verschiedenen Trans- 
formatorenstationen als Einphasenstrom zugeführt wird. Die Scott'sche Sdialtuag 
ist in Amerika ziemlich viel verwendet, doch mehr im umgekehrten Sinne: Er- 
zeugung von Zweiphasenstrom in f'.eneratoren, und Fernübertragung unter 
Spannungserhühung als Drehstrom, zum Zwecke der Leitungsersparnis. (So zum 
Beispiel von den Niagarafällen aus). An der Verwendungsstelle findet dabei 
gelegentlich Wieder Umwandlung in Zweiphasenstrom statt. Für das hier geübte 
Verfahren scheint der Grund darin zu liegen, dass zuerst nicht Einphasenstrom 
in Aussicht genommen war, während es fiir die sowieso nötige Auftransformterung 
nicht viel ausmachte, wenn man dabei gleichzeitig auf zwei Phasen fSr bequemere 
Verteilung von einphasigem Strom überging. 

Die Generatoren geben Drehstrom von 25 Terioden bei 2300 V, die 
, Transformatoren Zweiphasenstrom von 33 OOO V. Solche Transßmnatoimt sind im 
Kraftwerk 4 ä 250 KW, entsprechentl der gegenwärtigen M.ischinenleistung, 
vorhanden. Ausführung in der landläufigen Konstruktion mit Luftkühlung von 
unten, wobei die Pressluftkammer des Souterrains gleichzeitig alle Klemmen 
und Leitungen aufnimmt; sie wird hier durch 2, ab Generatoren mit Drehstrom 
gespeiste Mutrtren un I damii gi kuppelte X'entilatoren mit Luft versehen. Die 
Transfurmatoren sollen ebenfalls 2 Stunden lang 40, maximal 50 ° o Überlastung 
ertragen und bei V^oUast 97, bei Halblast noch 96*/« Wirkungsgrad haben. 

Die schematische Anonlnun;^ mä SchaÜttiUage kt sehr einfach. Jeder 
Cienerator bildet mit seinem I ransformatorensatz eine untrennbare Gruppe (^line 
Zwischeninstruniente. Im Zweiph.isenstrom der Oberspannung sind die 1 rans- 
formatoren parallel geschaltet, und zwar vermittels selbsttätiger Ölschalter für 
33 000 \'. \'on den Zweiphascn-Sammelschieneri dieser Spannung gehen gtg^- 
wärtig 5 einphasige Speiselcitungen ab, mittels ( )lschaltcrn, die bei L'berlastung 
selbsttätig ausschalten. Diese Schalter bedienen jetler mit einer besonderen Fern- 
leitung eine und nur eine Transformatorenstation. In den Transformatorenstationen 
sind weder Sicherungen noch selhstt.itige Schaher an^eliracht ; clie gesamte 
Cberwachung und Kontrolle derselben ist damit in das Kraftwerk verlegt. Dieses 
Prinzip, das in vielen amerikanischen Zentralanlagen für Energieverteilung zu 
allen Zwecken angewendet wird, gestattet sehr rasche Auffindung von Fdiler« 
orten, worauf man in .Amerika für den Betrieb ein Hauptgewicht legt, grösseres 
als auf die mehr&chc Speisung von Abgabepunkten und als auf die Ausnützung 
des Kupfers. Die Erfahrung scheint die Richtigkeit dieses Prinzips zu bestätigen. 
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Jede Transformatorenstatio/i bedient einen, von den anderen abgetrennten 
Sektor des Pahrdrahts mit 3300 V, für welchen somit der selbsttStige Maximal- 
schalter des Kraftwerks in der Oberspannung von 33 000 V gleicli/ciii^ als 
Überlastungsschaltcr dient. In der Fahrdrahtspannung sind nämlich aucli keine 
besonderen Speiseleitungen mehr vorhanden, sondern die Speisung des Fahr- 
drahtes geschieht nur bd jeder Transformatoreilstation durch eine einzige Ver^ 
liindung ohne Srhmclzsichcrnng oder nndi-rn l'bcrlastimtjsapparat. Die ganze 
Anordnung bietet Sicherheit durch ihre Einfachheit und Übersichtlichkeit. 

Eine aussergc wohnliche Transformatorenstation mit 1 Transformator ä 300 
KW und einer vSekundärspannung von nur tOO \' befindet sich in <!. r Kraft- 
station seiher: Sie ilicnt der Bedienung des I-'ahrdrahtes im Gel)iete des Städt- 
chens Rushville. Der Betrieb geschieht hier einstweilen mit diesem N'iedcrspannungs- 
Wecfaselstrom, soll jedoch nach Durchführung der Linie bis Cincinnati wahr^ 
scheinlich auch mit 3300 V gestattet werden. 

Uie erste Transformatorenstation für <Ien Fahrdraht mit 3300 V, mit 
] Transformator ä 300 KW, ist ebenfalls in der Kraftstation untergebracht. 

Im allgemeinen enthalten die Transformatorenstationen je 2 Einphasentrans- 
formatoren von je 'lOO KW, nebst Platz für einen dritten, im Parterre der Station; 
im Obergeschoss befinden sich Ülitzschutzapparatc von der bekannten Wcsting- 
honseschen Konstruktion (Vielfach-Punkenstrecke), sowie Hochspannungsschalter 
für Handbetätigung in NotHillen. Die Gebäude sind in Backstein, Beton und 
Eisen feuersicher erstellt, mit flaciiem Hetondach, ( irundflfiche ö '/•■ auf 7 m. 

Die Transformatoren iiaben natürliche lilkühlung, um möglichst wenig 
Aufsicht und keine Bedienung zu erfordern. 

Wir besichtigten tVw. Station in Reedville, welche das Bild No. 46 darstellt. 
Wie man sieht, ist die Zu- und Abfuhr der 33 000 \'-Drähte zu und von der 
Transformatorenstation mit Hülfe eines sehr primitiven Holzgestänges in deren 
Nähe ausgeführt Die Transforraatorenstationen sind gleidizeitig in gewissem 
Sinne Schaltstationen für den Fall von Störungen in den 33 000 \' Freileitungen: 
In die Station hinein führen im Oberstock die zwei Drähte der zu ihr gehören- 
den, vom Kraftwerk herkommenden Oberspannungsleitung, dann aber auch die 
Drähtepaare deijenigen Leitungen, welche zu den weiterabliegenden Transforma- 
torenstationen fiihren. Diese laufen jedoch im allgemeinen nur mittels Ver- 
bindungsschaltcrn durch die Station hindurch; in Störungsfällen kann aber eine 
beschädigte Strecke der Oberspannungsleitung abgeschaltet und ausnahmsweise 
mit den !M <niiil< n anderer Stationen verbunden, durch diese ersetzt wertlen. 

tntjcrnung der Iransformatorenstationen voneinander. Auf den ö4 km gespeister 
Strecke von Rushville bis an die Stadtgrenze von Indianapolis sind ausser der 
Station in Rushville selbst noch drei weitere plaziert, sodass ihre mittlere Ent- 
fernung za. !'i kin heträgt. Audi für die Erweiterung sind 16 bis 19 km als 
Distanz der 1 ransformatoren vorgesehen. 

Elektrische Leitungen längs der Linie. — Die Oltertragungsleitungen zu den 
Transformatorenstationen mit ; inoo \' sind auf besonderem C>estänge, am Rande 
des »right of way", nahe tier das Bahnterrain aligren/enden Umzäunung, gefiihrt. 
Die Masten stehen 8,20 m seitlich der Mitte des (eingeicisigen) Bahnkörpers (Mitte 
zwischen beiden zukunftigen Geleisen). Da gegenwärtig vom Kraftwerk aus nach 
einer Seite 3 Transforraatorenstationen /u bedienen sind, linden sich bis /u 3 Lei- 
tungen zu 2 Drähten auf dem .Mast, wie landesülilich die Isolatoren auf Holz- 
traversen befestigt. Diese Drähte haben alle 2} mm- Kupferquerschnitt, und die 
beiden einer Schleife 91 cm Abstand voneinander. Gute Porzellan -Isolatoren 
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moderner Form wit- jetzt bt i uns ühliili, auf I'.iscnhol/cn mit 1 1()l7^<'\vin<lo in 
Traverse. Die Figur 1 links aut ratet 12 stellt dieses .Statigenbild dar. Auch 
im Bilde 45 ist diese Leitung, mit 3X2 Drähten, ersichtlich. Die Masten, aus 
„VV'cisszeder''-Holz, das ohne Imi)rä^rnicrung sehr lange hält, sind 10,7 m lang. 
1,8 m tief im Hoden und haben 18 cm Durchmesser am oberen Ende. 

Der Fahn/rofit ist Hartkupfcr l'rofildraht mit derart luuh sitzender kleiner 
Längsriile zur Befestigung, dass der (Querschnitt wenig vutn Kreise abweicht. 
Diese Form fanden wir auch anderwärts druhen vielfach verwendet; sie ist aus 
Fig. 2, Tafel 1 2 ersichtlich ; der Draht hat za. 80 mm* Querschnitt. Er ist 
5,5 m i'ihcr Schicncnolx'rkante in Cicleiscmitte mittels Vi(lfachaufh:in!riin<r niöt:- 
liehst horizontal verlaufend aufgehängt. Der darüber befindliche, die Ketten- 
linienaufh.ängung bildende Stahldraht hat 11,1 mm Durchmesser, verstärkt also 
den Kupfer«juerschnitt des Fahrdrahtes für die Leitf.ahi^keit auf rund 95 mm- 
Die, mit Rücksicht auf die qrosse Tr<>llt \ ;.M sch wiiuligkeit und iioiwendi;;:^«' IsoLulor 
für hohe Spannung gewählte Vielfachaufhängung ist in Anlehnung an die weiter 
hinten beschriebene Westin{rhousesche aus^fuhrt, jedoch dadurch vereinfacht, 
dass nur zwti verschiedene Längen der vertikalen Aufhänjrer, von za. 20 untl 25 cm 
Länge (8" und 10") verwendet sind. Dieselben sind, bei einem Abstaiul von 
rund 30 m der Aufhän;^<-punkte des Stahltragdrahtes selbst, in rund i ni Abstand 
angebracht, sodass für jed< Spannweite der Kettenlinie 4 längere und 5 kürzere 
Aufhänger nötig sind, wie Fig. 5 Tafel 12 zeigt. Die Abweichung des F'ahr- 
drahtes von der Hori/onialen ist dabei ganz unl)edeuiend. l'm nicht allzulange 
Aufhänger zu erhallen und der Aufhängung eine gewisse Stabilität zu sichern, 
ist der Tragdraht selbst über verhältnismässig sehr niedrige, flache Porzellan- 
Isolatoren mit 1;;. Tropfkragen aufgehängt (siehe die Skizze Fig. 3 auf 
Tafel 121, weKlu: ihnrst its ziemlich tliclit auf den Winkeleisen sitzen, von 
denen sie getragen werden. Diese W'inkelei.sen bilden horizontale Ausleger an 
den Masten, und besitzen behufs Freilassung des untern Profils fiSr einen breiteren 
Stromabnehmer keine Stütze von unten, sondern sincl mit Stahldrähten schief 
n.nch oben an <len .Mast aufgehängt. Die W'inkeleisen bililen auch einen gewissen 
.Schutz für den Isolator gegen tlas .Anschlagen eines bei Drahtbruch oder dgl. 
nach oben schlagenden AbnehmerbOgels; sie sind am äusseren Ende zu einer 
Schleife umgebogen, in deren Schlitz der I-ol.itorbolzen quer zum Geleise ver- 
schoben werflen kann behufs genauer l',insi< lUmg. 

Um keine Einkerbung des zur .Stromal)t),diine verwendeten Bügels durch 
den Fahrdraht aufkommen zu lassen, ist die g m/e Fahrdrahtaufhängung wie 
üblich leicht im Zickzack geführt, nämlich jeweilen auf 10 Stangen Entfernung, 
d. h. auf 100 m, von za, 125 mm links der Geleiseachse nach 125 mm rechts 
der Gelei.seachse, wie aus Fig. 0 auf Tafel 12 zu entnehmen. Die Konstruktion 
der Ausleger und Masten ist aus den Figuren I und 4 auf Tafel 12, sowie den 
Bildern 42- 15 und 75 ersichtlich. Hild 42 stellt s|)eziill die normale zwei- 
geleisige .Auhlührung in der Geraden dar, Bild 43 die vorläufig eingeleisige 
Ausführung mit Auslegern. 

In den Kurven, auf welche .sich der Aufriss der l-ig. 1 Tafel 12 besonders 
bezieht, ist die seitliche Absteifung des Fahrdrahtes erzielt durch einen unter 

dem Winkelausleger liegenden läs« nstab. der zur Befreiung des Profds ül)erall 
so viel wie möglii h in ilie llol'.e gebogen i>t, mit seinem äusseren Ende den 
Fahrdraiu in der Kille uinklan)itiert, und am inncrn um eine vertikale Achse auf 
einem grossen Killenisolator drehbar ist, um den l^gszug des Fahrdrahtes 
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sich ausgleichen zu lassen. Auch in den Bildern 44 und 7b sind diese Abspan- 
nungen in der Kurve einer Ausweichstelle zu erkennen. 

Die Ausleger für die Fahrleitung sind ebenfalls an Holzmasten aus nicht 
imprägnierter , Weiss/c-dcr" hi-kstii^t ; diese Masten sind 12.2 in hoch, chenfalls 
I.SO m eingerammt und am oberen Ende noch 18 cm .stark; auch sie .stehen, wie 
die der Cbertragungsleitung, in der Geraden auf za. 30 m Entfernung. Sie sind 
in die Mittellinie dos zukünftigen zweij^eleisi^jen I?.ihnki">r[)' rs j^csctzt, vind traj^en, 
wo die Linie schon zweigeleisig ist, Ausle^jer links und rechts wie in J-'igur 4 
auf Tafel 12. Wo die Linie erst eingeleisig, fallt der eine Ausleger weg. so wie 
die Gesamtdisposition Figur 1 auf derselben Tafel zeigt. 

Die TtUphoitleitungen für den Dienst der Halin selbst sind, wie aus allen 
vorhin erwähnten Zeichnungen und photographisclien Bildern ersichtlich, auf 
denselben Masten wie die 3300 V Pahrdrahtleitung gefQhrL Es sind 2 Schleifen* 
leitungcn, deren 4 Drähte in derselben Horizontalebenc, mit za. 30 cm A!)Stand 
innerhalb einer Schleite und za. 40 cm Abstand zwischen den lieiden Schleifen 
angeordnet sind, sämtliche 4.b m über dem Fahrdraht und mit ihrer Mitte 2.20 m 
seidich von dessen Vertikalebene, während der Fahrdraht setbat, wie bereits 
bemerkt. t öO m über der Mitte der . Riickleitunir" desselben I'linphasenstroms — 
Gelciscachsc in Höhe der Schienen — liegt. Es ist also bei relativ grosser 
Nühe eine verbältnismSssig bedeutende Asymmetrie der ^jsugt der Schleifen» 
K it linken zur Einphasenleitung vorli.ui<len. Di<- Hronzeielephondrähte sind auf 
re cht kleinen, einfachen l'orzellanglocken ( Skizze bei Figur 1 auf 'i'afel 121, 'iie je- 
doch mit lUüOO V probiert worden sein sollen, montiert; dazu sind sie in jeder 
Schleife alte ISOm gekreuzt. Nicht zu vergessen ist dat>ei, dass die 1 bis 3 Ein- 
phasenübertragungsleitungen mit 33000 V (ohne Kreuzungen) ebenfalls noch in der 
Nahe parallel geführt sind, nämlich auf eine Mastendistanz von 8.2 m, wobei die 
Höhenlage dieser verschiedenen Leitungen je nach Anzahl und Terrain wechselt 
von vielteicht '/< bis I 7t m unter der Höhe der Telephondrähte, bei Ql cm Ent» 
fernung der Im id< n I )r;due der Schleifen des 33 000 \ - Einphasenstronis. 

Die beiden 1 elephonlinien lauten gegenwärtig rund 50 km lang den 
Ubertragungsleitungen mit 33000 V, und gleichzeitig Ober 60 km weil der un- 
symmetrischen Fahrdrahtleitung mit 33(i'i \ {)arallel. Da es sich um Hetrieb 
mit Kollektormotoren mit Xutenankern l).indelt, bei denen unter fnisifinden 
auch Oberschwingungen auf das Telephon einwirken konnten, haben wir beim 
Besuche auch persönlich diese Telephonleitungen benutzt, und uns durch längere 
I*robe überzeugen können, da.ss die tele[)honische Übertragung ausgtrzeichnet 
funktioniert, eine praktisch völlig ungestörte ist. Sie ist viel weniger gestört 
als beinahe alle Verbindungen unserer Städte durch die gewöhnliche Gleich* 
strom-Strassenbahn, oder bei unseren Üheriandverbindungen durch das lästige 
Mitsprechen. Es Ijrauchte schon eine L^anz Ix-ioiidere .\ufmerksamkrii und da^ 
Ohr des Elektrikers, um den i-ahrstrom überhaupt, sehr leise zu vernehmen. 
(Das Wetter war beim Besuche schön, wolkenlos.) Von Ladungseffekten soll 
keine lielästigung t>emerkbar geworden sein. 

Erkundi'^untren sowolil bei den Elektrikern einer benachbarten H.din als 
bei den Elektrikern und lietriebsleuten der Haha .selber ergaben, dass anfänglich 
allerdings gelegentlich Störungen vorgekommen seien, jedoch hauptsächlich durch 
schlechte Isolatoren an der l'ahrdr.ihtleitung und besonders bei schlechtem 
\\ ctter, also durch .Vbleitung. nicht Induktion; seit entsprechender .\u.swechslung 
habe man gar keine Störungen mehr, auch nicht bei schlechtem Wetter. Es 
ist übrigens ganz undenkbar, dass diese Telephonverbindung je wesentlich er- 
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Schwert sei, denn während die eine derselben dem allg^emeinen Dienst der Bahn 

und als Reserve für die sweite dient, ist dlest! Im I r lin iispatcher reserviert 
und ist das einzige Kommunikationsmittel durch welches der ganze Zugsdienst 
gelenkt wird, der recht bedeutend ist und stets zuverlässig und gut betrieben wird. 

Die Anlage hat für uns den sicheren Beweis erbradit, dass auch bei Ver- 
wendung von Hinphasenstrom mit Kollektor-Motoren mit Nuten benachbarte 
Telephonverbindungen praktisch störungslos und betriebssicher gehalten werden 
können, ja sogar solche am gleichen Gestänge für den Hahndienst selbst. 

Die LeUw^sanon/natig bd den Obergängm von Oieieks/mm oitf Wechselstrom ist 
für den Fall zwcij^deisiger Linie durch die Zeichnung Fig. 4 auf Tafel 12 im 
Querschnitt erläutert: Auf der (jieichstromstrecke ist der Fahrdraht za. ö m über 
Schienen fiber Mitte Geleise befestigt, mit einfacher Isolation durch Hänge- 
isolatoren, die ihrerseits an quer gespanntem Stahldrahte zwischen beid>eitigen 
Holzmastcn hängen. (Die Holzmasten tragen stellenweise noch Telephon- oder 
Gleichstroinspeiseleitungen und sind anstatt verankert schief auswärts gestellt.) 
Als Verlängerung dieses Gleichstrom£dirdrahts findet sich dann die bereits be- 
schriebene Kettenlinien-Aufhängung, zwei^i Ii isig an je 2 Auslegern einer Mittel- 
reihe von Masten. 1-jne l'bergangsstrecke des durch \'i(>lfacliaurhängung ge- 
tragenen Fahrdrahis ist mechanisch mittels hängender Strcckenisolatorcn ^mit 
Übertrag^ung des Drahtsugs) einerseits an den Fahrdraht der Gleichstromstrecke, 
anderseits an den cler \Wchsektromstrecke befestigt. Das Schema der L.'ings- 
entwicklung zeigt Figur 5 derselben Tafel. Die Übergangsstrecke ist im all- 
gemeinen stromlos, kann aber durch Schalter an Gleichstrom oder Wechselstrom 
angeschlossen werden. Sie ist etwa 3U m lang und ebenfalls mit Kettenlinien- 
aufhängung und Isolation für $300 \' Wechselstrom gebaut, wie die angren7ende, 
mit dieser Spannung geladene Strecke. Auf dem photugraphischen Bilde 45 ist 
die analog ausgebildete Obergangsstelle von zweigeleisiger Niedetspannungs- 
Strecke auf cingeleisige Hochspannungsstrecke ersichtlich. Die zwei grösseren, 
an Masten befestigten weissen ÜDl/kasten. die in diesem Hilde sichtbar sind, 
enthalten die Schaker zum alKäUigen Anhchluss der Zwischen.streckc, wobei die 
Bet&igang der Schalter Signale bewegt, die z. T. in der Photographie er- 
kennbar sind. 

Die bezüglichen Manipulationen besprechen wir unter „Betrieb". 

Die Leitungen im Gebiete der Städte zeigen als Besonderheiten: Die Masten 
sind sämtlich in Beton versetzt und aus besonders schön gewachsener „Idaho- 
Zeder", mit der Ziehklinge gerundet und wei.ss gestrichen; T-isenmasten fmden 
sich nirgends. Wo nur Querdrähte für Niederspannung und keine Speise- 
leitungen zu tragen sind, sind die Masten bloss 9.1 m lang. Doch werden, wo 
dies technisch bequem ist, auch innerhalb der kleinern Städte die 33000 V^- Über- 
tragungsleitung, die Xiederspannungsspeiseleitung und Xiederspannungsfahrleitung 
als Freileitungen mit Verwendung derselben Gestänge, und z. T. in scharfen 
Krfimmungen geführt, wie aus der Photographie 77 ersichtlich ist, welche die 
HauptstrassenkreuzuMju; in Riishvüle mit dem Gebäude der Betriebsleitung darstellt. 
Es ist dort auch ersichtlich, wie die Hochspannungsdrähte der städtischen Bogen- 
lichtbeleuchtung. Hoch- und Niederspannungsdrähte für Frivatbcleuchtung sowie 
Schwachstromdrähte an dieser Stelle die Bahnkontaktdrahte ohne weitere Mass- 
regeln kreuzen. 

Sdiicncnvcrbinder: Kupferbunde von ungefähr 90 mm- ungeteiltem Quer- 
schnitt, eingepresst und durch die Laschen verdeckt und geschützt, bei 
jedem Schienenstoss; alle 800 m starke Querverbindungen beider Schieneo- 
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strande; Ixi .illcn Kunstbauten Kupferdrähte parallel den Schienen als be- 
sondere Riickleitung. 

3. Sollmaterial. 

Anzahl. Für den gegenwärtigen Verkehr bis Rushville sind einstweilen 
ausser Arbeitsfabrzeugen und 2 Expressgut-Motorwagen vorhanden: 10 Personen- 
motorwagen. 

Personen nwtonx'aggn. Sie zeip^en i. :\\\<y. cHf mehrfach beschriebene landes- 
übliche Konstruktion, in einer vcrlKiltnismiissig schweren und selir starken Aus- 
fuhningf mit 4 Achsen auf 2 Drehgestellen. Die Plattformen vollständig ge- 
schlossen. Der ganze Hau ist aus der photographischen Abbildung 7S ersichtlich. 
Auch im Bilde 77 ist ein solclier W'aiL^en zu sehen. 

Die Drehgestelle sind ein Normalt} pus der lialdwin Lokomotive Works. 
Abstand der Drehzapfen = 9.11 m, Radstand der Drehgestelle l.QSm. Durch- 
messer der Räder 912 mm, der .Achsen 152 mm, der Achsschenkel 126 mm bei 
225 mm Länge. Die Drehgestelle sollen 530 kg schwer sein ohne Motoren und 
Getriebe. Die Abmessungen für die Drehgestelle wurden z. T. bestimmt durch 
die Notwendigkeit, in der Stadt Indianapolis einige Kurven von 12 m Radius 
zu befahren. Im photographischen Hiltl i<f, leirlcr in -schlechter Beleuchtung, 
ein Drehgestell mit eingebauten Motoren sichtbar. Gewicht der leichteren Wagen 
mit 4 Motoren von TS HP: leer - 39 t, belastet wie es maximal vorkommt 46 t. 
Länge der Wagen iil)er alles 16.76 m. 

Das vonlere l.nde des Wati^ens bildet eine 3 ni lange .•\l)teilung für 
Gepäck und den l' ührcrstand. Sie ist durch zwei seitliche Schiebtüren geschlossen, 
die jedoch keine für Fahrgäste bestimmten Aufttiege haben. Wände ringsum 
mit grossen Fenstern; Schiebtüre nach den rückwärt rt r^onenabtei: : : ic 
Anordnung dieser Gejiäck- und Führcrabteilung ist durch die .Ski/^e linkN auf 
Tafel 21 ungefähr dargestellt. Der (iepäckraum kann auch für l'ersonen (Steh- 
plätze und Klappsitze) gebraucht werden; Lattenverschläge schützen Fenster und 
Türen gegen das Gepäck, und eine starke Barriere aus Gasrohr ebenso den 
Führerstand. 

Personenabteile mit den üblichen Quer-Zwciersitzen und Mittelgang, Um- 
klapp-Rücklehnen (Photographie 76 zeigt das Innere) ; Abort mit lOilette in der 
Kcke links hinten; rechts hinten srirlirli die normale l'änstcigetüre mit eingezogener 
Treppe für die Fuhrgäste. Mit Rücksicht auf die längeren Fahrten ist ein mitt- 
leres Personenabteil mit 16 Sitzplätzen für Raucher eingerichtet, gegenüber landes- 
üblichen Verhältnissen relativ gross. (In Stadt- und Strassenbahnen sind in Nord- 
amerika oft gar keine, jedenfalls überall sehr wenige Plätze für Raucher gestattet). 
Das hintere Abteil für Nichtraucher hat 3S Siuplätze. Die 54 Sitzplätze und 
der Stehraum werden übungsgemass (ur eine Aufnahme von bis 100 Personen 
gerechnet. 

Die Wagen sind innen sehr hübsch ausgestattet, mit möglichst glatten 
Flächen und .\brunuungen ganz nach ilen Regeln des modernen amerikanischen 

Grosswagenbaues. Dachabdeckung aus Kupferblech mit Überzug. \ 

Elektrische Ausrüstungen. V.^ sin<l zweierlei vorhantlen: 8 der Wagen, zu- 
nächst für <ien Lokaldienst bestimmt, besitzen 4 Motoren zu je 75 HP Norroal- 
leistung für Maximalgeschwindigkeit von 72.5 km/h; 2 der Wagen für den 
zukünftigen Ferndien->i (uml so sollen auch die weiteren j^eliefcrt werden) haben 
4 Motoren /u je l'M) HP Normalleistung und für Maximalgeschwindigkeit von 
etwas über 1 2U km, h. 
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Die Motoren, wie die ganze elektrische Anlage von der VV'estinghouse Co., 
sind reine Serienmotoren. 

Das lamdlicrte Feld Ix stt ht au» kreisringförmip;en Blechen mit 4 ausgeprSgren, 

nach innen vorsprinijcnfitn l'oUn rechteckigen Querschnitts. Kin ungeteiltes, 
beinahe kreiä7.\ lindrisches Gehäuse aus Stahlguss umschUesst das l-'eld. Das 
Gehäuse hat stellenweise Fenster, bei denen das Blechpaket des Feldes zur 

AI)küh!unL,r direkt zu Taj^t! tritt. l)ic-^ i-.t auf <!cin Hilde des Dreligestells (\r. OS) 
ZU erkennen, ebenso die zweiteiligen Lager auf der Triebachse Air die gewöhn- 
liche »Nasen-Aufhnn^uni;". Kreisrunde Schilde, welche die ganzen Seiten des 
Gehäuses einnehmen un<l die Ankerlajj^er tra^^en, sthliessen das Gehäuse und 
lassen nach ihrer \\'cv;nahme die Anker in ihrer Längsrichtung herausnehmen. 
Eine grosse Klappe gestattet freien Zugang von oben zu den Kohlebürsten und 
ihren Trägern. Dazu kleinere Revisionsoffnungen an verschiedenen Stellen. 

Die Haupt - iM-ltUvirklunj; ist nicht verteilt und besteht aus tjepressten 
Spulen aus KupCerband, welche die Polfortsätze umj^ehen. In Reihe damit ist 
eine Kompensationswicklung vorhamlcn, welciie in Nuten der l'ole l)ezw. des 
Feldes verteilt ist. 

Im I)ilde ist das l'eld eines normalen V\\'stinghouse lünphasenmators 
gleicher Art dargestellt, während »lie Abbildung 97 dessen Äusseres zeigt. Die 
Feldwicklung ist nach Herausnahme des Anken» gut zugänglich. 

Der Anker ist mit reichlichen Ventilationsschichten und offenen Kuten 
gebildet. Die Wickluni^ liesteht aus maschinengeformten gepressten Spulen aus 
flachem Kupferband; darüber sind die Nuten mit Hartiiberkeilen von schwalben* 
schwanzförmigem Querschnitt geschlossen. Die ganze mechanische Ausfuhrung 
völlig analog den heute gebräuchlichen Gleichstromankern für Hahnmotoreti. 

Zwischen Ank«-rspulen und Kollektorsegmenten sind in den Nuten Neu- 
silberstreifen als W iderstände eingeschaltet. 

Die Motoren sind für Aufnahme von Wechselstrom von 250 V und 25 Pe- 
rioden, und von Gleichstrom von ')00 V gebaut. 

Sie treiben mit einfacher Zahnradül)crsetzung gewöhnlicher Verhältnisse 
auf die Triebachsen. Kei den 75 HP Motoren beträgt das Zähneverhältnis 1 S : Ö4 : 
die minutliche Umdrehungszahl dieser Motoren geht daher maximal auf za. 1600. 
Zahnräd'T ;ul^ eirn-tn Stück, hydraulisch auf dir- .Achsen g<'prcsst. 

Genauere .-Vngaben über das zahlenmässige V erhalten der .Motoren konnten 
wir hier keine erhalten. (Wir verweisen noch auf das weiterhin über die Versuchs- 
betrieb«! dieser /Vrt in den Westinghouse-Wcrken gesagte.) 

Die Anfahrheschleuni^^ung scliien alli-rdings etwas geringer zu sein als 
bei den Gleichstrombahnen ähnlicher Motorenverhältnisse. Doch ist sie offenbar 
auch (urdie hohen Anforderungen dieser Bahnen praktisch vollauf genügend; schon 
die erreichten kommerziellen Geschwindigkeiten (sieh<" .Hetrieb*) beweisen dies. 

Das Funktionieren der Kommutation das wir |jcot)achteten, können wir nur 
als tadellos bezeichnen ; es entsprach durchaus dem bei guten Gleichstrombetrieben 
erreichten. 

Scha/fiifii^. ! )ie Motoren -iiid bei normal \' am T'.inplMscnstrom 

ständig alle 1 parallel geschaltet ^sodass bei Defekten ohne weiteres auch mit 
dreien oder zweien gefahren werden könnte). 

lün einspuliger Tnuisjonnulor (Autotransformei ) nimmt die 'V30Ü V des 
I- ahnlralites .luf und gi!)! die Motorens|iannung ad. V\ W .il-, Manteltype i^ebaut 
und wird durch natürlichen Lult/ug gekühlt, nimmt mit.samt dem Hlcchk;isten 
unter dem Wagenboden, wo er aufg« l.angt ist, za. l'^s m Länge bei za. V<'^'v< ^ 
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Slirnilächen ein. Letztere sind als Ötinungcn mit iJrahtgittcr ausgebildet, um 
während der Fahrt Ltift durchzutreiben, wogegen das Eindringe von Schmutz 
und Wasser durch entsprechende Vorkehren verhütet werden soll. Seitlich tritt 
das Kerneisen behufs besserer Kühlung direkt zu Tage. In dem Wagenbilde 75 
ist der Transformatur sichtbar. 

Die ReguUemng der Fahr^chwindigkeit bezw. Zugkraft geschieht durch 
Veränderun;; (!rr Mnti it ^jianminL;, mittels stufenu eiser Schaltun;,^ di-r W'indungs- 
zahl am Autotranäformator. Lm den Strom dabei immer geschlossen zu halten 
ohne Kurzschliessung von Transformatorspulen, geschieht die Stromabnahme 
durch eine Drosselspule, in einer beim Motorw.ii^i n in den West inghouse- Werken 
n.ilier im besprechenden Weise. Die Drosselspule i-t ilmliL-h wie der AutO'Trans- 
formator gebaut und in gleicher Weise am Wagenboden aufgehängt. 

Auf den Gleichstromstrecken ist die Regulierung die gewöhnliche, mittels 
N'orschaU widerständen und Reihenparallclschaltung. Dazu sind Widerstände land- 
Läufiger Art (aus Zick-Zack-Flatten von Graug^uss) unter dem Wagenboden an* 
gebracht. 

UmsäUtttMg bdm Oöergaag von Qleidistrom auf Wet^selstrom oder um- 

gekelirt nuiis bei den S zuerst '_,n |;cf( rt< n Watjen vom Waijenfilhrer ausserhall) 
des Wagens (unter Aniialten^ vorgemmimen werden, bei den neueren Wagen 
vollzieht sich dagegen durch einen einzigen GrifT im Führerstande selbst. 

Die Steuenins^ geschieht indirekt; es ist <lie elektropneumatische Vielfach- 
stfuerung nach W'eslinghouse. adaptiert auf Wechselstrom, tlie wir bereits be- 
schrieben. Es sollen Züge aus beliebiger Zahl von Motorwagen von einem 
Mann gesteuert werden können. Die erwähnte ältere, krebförmigc Anordnung 
der .Kontaktoren" in einem eiRZtgen \]i[)arat ist liier auch nicht mehr zu 
sehen; die Stromschützen sind in einer Ke.he nebeneinander seitlich unter dem 
Wagenboden leicht zugänglich angebracht. 

Die ersten Wagen benützen als Steaersüvmquetle noch eine Akkumulatoren- 
batterie von 7 Zellen, 11 \. Die-«- Matterien werden jeweilen in der Nacht in 
der Wagenreraisc in Kushville aufgeladen. Die Auslösemagncie für die, das 
Steuersystem betätigenden Luftdruckventile sind daher nur für Gleichstrom ein- 
gerichtet : es sind die normalen früher beschriebenen von Westinghouse. In den 
neti' Tcn Waj^en sind dagegen diese Mlektromagnete tlerart, flass sie mit Wechscl- 
stri>in oder mit Gleichstrom arbeiten; sie werden entweder mit Wechselstrom ab 
Autotransformator oder mit Gleichstrom ab Fahrdraht gespeist. 

.Nach den Mitteilungen des Bahnpersonals hat sich die Vielf.ichsteuerung 
für tliesen Weehselstromhetrieb bewälirt, insi)esondere sulleii die K(»ntakt()ren 
sehr gut funktionieren; niemals sollen solche zusammengebacken sein otler 
merklich gelitten haben. Iis schien uns jedoch das Verlassen des Steuerstrom- 
betriebes mit 1-1 V und der I berijang auf eine höhere Spannun;;, sowie eine 
bei den mitgemachten Fahrten vorgekommene Störung tloch d.n- a.tt liin/uweisen. 
dass jene Betriebsspannung zu klein ist, um bei beschmut/ten Ajjparaien siciier 
zu wirken, was wir auch anderwärts bestätigt fanden. (Ein Motorwagen mit 
der nitercn Ausrüstung, der uns Tuf Ausweiche kreu/te, konnte Non dort an 
nicht mehr gesteuert werden. Die .Sache schien zwar kein öfter auftretendes 
Vorkommnis, und wurde uns auch seitens der Bahnorgane als ganz au^ser- 
gewöhnlich erklart.) 

Stromahnt liintr. Jeder Waiden trägt je einen sol. lu n für jedes Stromsystem: 
Gewöhnliches RollaitrolUy für den -Niederspannungsgleiclistrom über der hinteren 
Wagenhälfte, und den QefenkbSgd von Westinghouse lur den Hochspannungs- 
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Wechselstrom am vorderen Ende. Ausser auf das Bild 75 verweisen wir auch 
auf die Abbildungf 94. Der Bügel wird mit Luftdruck gehoben. (Sidie die 

Beschreibung diosrs Hiijj^els bei Hesprochun^; des Kinphasenbrtri"fl)s in clt-i 
Westinghouse-Werlven.) Die Krbauer begründen die Verwendung dieser sonst 
drüben bisher seltenen Stromabnehmerart weniger durch tlie grosse Geschwindig- 
keit, (die XU den grössten bisher für elektrische Traktion drüben angewandten 
gelinrti, sondern durch die sicliere Abnahme grosser Lcistuni^^en, wie sie rli< 
zukünftige Bewegung sehr scliwerer Güterzüge und von sehr rasch fahrenden 
Schnellzügen bei dieser Bahn erfordern wird. 

Hei den mitgemachten Fahrten konnttui wir, wenigstens bei Geschwindig- 
keiten bis /u 7t km h, konstatieren, dass dit ser Hügel sehr ruhig Ifiuft. nicht 
hüpft, und dass dazu der, durch die angewendete Aufhängung bedingte, nicht ■ 
völlig horizontale Verlauf des Fahrdrahtes vollständig genügt; auch seitliche ' 
Schwankungen des Fahnlulit-, beobachteten wir nur sehr geringe. 

Bremsen sind vorhanden: h'.ine Handbremse; die direkte I ,urtdruckbrcm>if 
zur V erwendung bei Zügen aus einzelnen Wagen; die automatische Westinghouse- 
bremse für Führung zusammengesetzter Züge. 

Die Druckluft für Bremsung, Hetätigung der Stromacliutxen, Hebung «le^ ' 
Bügels und für die Signalpfeife wird erzeugt durch einen unter dem Wagen 
angebrachten Luftkunipressor, der in einen Hauptluftbehälter arbeitet und durch 
Elektromotor angetrieben wird. Bei den älteren Wagen sind dafür 2 Motoren 
vorhanden, eber für Gleichstrom 550 V und einer für Wechselstrom 100 \'. 
der letztere gespeist von einer besonderen Anzapfung <les Autotransformators. 
Die Wagen neuerer Konstruktion haben nur noch einen Scriemotor für den 
Kompressor, der ab Autotransformator mit höherer Wechselstrom*Spannttng 
oder mit 500 \ Gleichstrom bedient wird. Der Motor w^ird sellisttätig ein- und 
ausgeschaltet bei ung<'nihr 7.2 .\tm. Luftdnn k diin li einen der tlrüben ganz 
allgemein mit Erfolg verwendeten Wesiinghousisclien elektropncumatischcii 
Selbstschalter. 

Bdeachtun^: Elektrisch, mit 'SOO V Spannung, auf Gleichstromstrecke direkt 
ab Fahrdraht, auf Wechselstromstrecke von einer besonderen Klemme des 
Autotransformators aus, 

Hdxang mittels heissen Wassers, ausgehend von einem Kohlenofen, den 
der Wagenführer bedient, wieder: ,weil billiger als elektrisch". 

Eigentliche Fänger besitzen die Wagen (trotz X'orschritt der Stadt Indiana- 
polis!) nicht, dagegen den bekannten .Kuhfanger", den die Abbildung zeigt. 

An Fahrzeug^mUen finden sich: Kräftige Brustlampe (Glühlampe) an den 
Stirnwänden; Liiftdriickpfcife zum r,e!)rauche auf eigenem liahnkörper, Rültcl- 
glocke zum Gebrauche in der Stadt; Sprachrohrverbindung vom l'ührerstand 
nach dem Stand des Kondukteurs auf der hinteren Plattform; endlich wie bereits 
bemerkt ein l'elcphon mit längerer Anschlusschnur auf Rolle, mit Stöpsel rum l 
Anschluss an die Telej)lionleitung /um Dispatcher. Die Wagenführer verstehen i 
es, den Waagen geschickt so anzuhalten, dass sie, ohne den Führerstand zu ver- 
lassen, durchs Fenster hinaus einstöpsln und sofort sprechen können. 

Die zahlreichen, im Fahrerstand vorhandenen Finrichtungen sind darnach, von 
links nach rechts aufgi'z.ählt, und untergel)ra< In wie in <I<-r Skizze link^ auf ' 
Tafel 21 angegeben, folgende: Ofen, Lufthahn zum Heben des Bügels, Haupt. 
Steuerschalter, Ventil der automatischen Bremse, Pfeifenzug, Ventil der direkten 
Bremse, Sprachrohr, Handbremse, Umschalter von Gleichstrom zum Wechsel» 
Strom, Telephon. 
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Die Manipulation heim Übet^ang vom Gleichstrom zum Wecliselstrom soll 
noch an Hand der Figur 7 auf Tafel 12, wozu auch Figur 4 auf gleicher Tafel 
in Betracht zu riehen ist, erläutert werden: 

sukztssiven Stellungen des Wagens folgen sich wie in I'ijjur 7 dar- 
jrestcllt. Die Zwischenstreckc ist stromlos anpjenommen. Der W' cchsclstrom- 
bügel war gesenkt; der i ührer schaltet den (Gleichstrom aus, der Kondukteur 
xieht hinten die Gleichstromrate hinunter und sichert sie. Der Wagen f&hrt 
durch leb%ndijrc Kraft weiter. Der Inihrer schaltet mit einem Griff tlas ganze 
System auf Wichsclstrom um, unil olTnt t den Luftdruckhahn zur Hebung des 
W'echselsirombiigels, welcher sich nun auf der stromlosen Strecke oder der- 
jenigen mit Wechselstrom anlegt. Die ganze Operation erfolgt regelmässig 
ohne Anhalten anstandslos, wie wir uns bei den Fahrten überzeugen konnten. 
Nur im l-alle des Steckenbleibens auf der stromlosen Strecke aus besonderer 
Ursache steigt der Kondukteur ab, gibt auf diese Strecke die passende Strom- 
form, und schaltet sie, unter vorflbergehendem jenseitigem Anhalten, wieder ab. 

Salonwaffrn. Wie clie meisten, auch kleineren amerikanischen Hahnen, 
besitzt auch diese einen schweren, hübsciien Salonwagen für Spezialzwecke, der 
uns im Betriebe vorgeführt wurde. Er enthält vom eine Aussichtsabteilung mit 
sehr grossen Fenstern; beide Abteilungen sind mit den bequemsten Drehfauteuils 
nach Art der bekannten „I'ullmann l'arlour Cars" versehen, der ganze Wa^en 
aufs eleganteste a^.l-^J^estattet und ausgezeichnet abgefedert. 

4. Anlagekosten. 

V on der obersten Leitung der Unternehmung wurden uns zuvorkommendst 
folgende allgemeine Angaben gemacht: 

Die gesamte elektrisäie Aasrüstaitg der Bahnlinie mit Ausnahme der 33000 V 
Ubertragungsleitiini,', also: der Falirdrriht mit Kcttenlinienaufhänjjung und die 
2 Telephonleitungen samt gemeinsamem Gestänge, Isolatoren u.s. w., sowie die 
elektrischen Schienenverbinder, Arbeit und alles inbegriffen, kosten /»er km rund 
/>. 5500.-. 

Die f^fsamfr elrkfrisclic Aasrüs/urig (Hremsausrüstung also nicht inbegriffen) 
eines der neueren Wagen mit 4 X 1 5U HV samt Steuerungssystem und Beleuchtung, 
kostete je Fr. 33000.-, 

, „ ^ ^ C. Betrieb. 

L Verkehr. 

Allgemeines. Vorläuri-; nur Personen- und etwas Kxpressfjutverkehr und 
mehr .lokaler* Charakter im amerikanischen Sinne. Weitgehendster Fern-Schnell- 
zugsverkehr und schwerer Güterverkehr nach Vollendung der Linie bis Cincinnati 
auf 200 km. 

ßrfrirh im Jahre I0O5 : 

taiiqilun und ZugsJ'nqui'nz. .Vuf der hier in Betracht kommenden .Rushville 
division* der Unternehmung kursieren während rund 20 Betriebsstunden täglich 

17 Personen7ii<^e und 2 Schnellzüge in jeder Richtung. Die Schnellzüge ( ,limit<>(l 
trains") fahren zum Beginn und Schluss cler Geschäftszeit und dienen tür den 
Verkehr zwischen der Hauptstadt und 4 Provinzstädtchen, in denen sie anhalten. 
Die HersonenzQge (.local trains*) halten ausser an 10 festen Stationen Oberall 
innerh.ilb der St.idt Indianapolis und ausserhall) an vielen fakidtativen Halt« 
stellen nach \'erlangen der Fahrgäste wie landesüblich; im allgemeinen fährt 
jede Stunde ein solcher Zug in jeder Richtung. 

Gleichzeitig sind bis jetzt nur je 4 Ztigc unterw«^. 



Digitized by Google 



— 80 - 



Geschwindigkeiten: Za. T") km h maximale Geschwindigkeit; für die Personen- 
züge bei S obligatorischen und vielen andern Zwischenhalten auf den A4 km 
Strecke eine kommerzielle Geschwindigkeit von 3ö,2 km;h, für die Schnellzüge 
b«i 3 Zwischenstationen von 48,6 ktn/h erreicht. 

Zugshildung : '/.ngc im allgemeinen gegenwärtig; mir aus einem Motor\v:i^r-n 
mit Maximalgewicht von za. 4ö t bestehend, ausnahmsweise aus 2 Wagen mit 
bis 90 t. 

Zttlüii^^Br Betnd> bis Cinännafi: 

\)\v Frequenz ist wie bisher vorgi"s( h< ri ; die Geschwindigkeit soll reichlu h 
12Ü km;h maximal für die die ganze Strecke betahrenden Schnellzüge betragen, 
sodass diese Züge nach Cincinnati mit einer Fahr|)langeschu*{ndigkeit von SS 
bis 97 km,h fahren und die besten Züge die Strecke von lOs/J km samt Halten 
in Sturulcn zurücklegen, d.h. mit kommerzieller Geschwindigkeit von 66 km h 
verkehren werden. 

Die Zuladung sieht schwerste Personen- und GQterzüge wie bei Dampf- 
vollbahnen vor. das erstcre mit den gegenwärtigen Motoru ag< n. 

Verke/irs/nsflin^. Heim gegenwärtigen Betrieb des 1 Cibtüiks von (i j km 
eigener Strecke betrug die tägliche \ crkehrsleistung an Personenzügen 3ö X ö4.4 
— 2450 Zugskilometer, d. i. jährlich rund 895000 Zugskilometer, oder mit 
Inbegriflf gelegentlicher Kxpressgutwagen, zweiter Wagen und Spezialzüs^e rund 
etwa zwischen <)0Ü 000 - 1 000 000 Wagenkilometer. V.\n Schluss auf <len zu- 
künftigen, ganz anders gestalteten iJetricb ergibt sich daraus natürlich nicht. 

S. Arbeitsbedarf, Effekte und Wirkungsgrade. 

Uber <liese Tunkte konnten wir noch keine Angaben erhalten; bei dem 
damals noch kurzzeitigen Betrieb wäre denselben übrigens auch noch kein 
grosser Wert zugekommen. 

3. Unterhalt, SejMuraturen und Betriebaauagaben im allgemeinen. 

Betreffend die Kfnftkostt'n diirt'te die Angabe interessieren, wenn si«' auch 
für unsere Gegend keine Bedeutung hat, diiss tias zum Hei/en der Kessel ver- 
wendete Naturgas per ni' zu 1,76 Kappen der Gesellschaft geliefert wird. 

Bemerkenswert ist die von der Unternehmung aufgestellte Vergleichs- 
rei hnuni; br tr. ihrer Ersparnis allein an Löhnen durch .Anwendung von W'cc/isc! 
Strom mit i ransformatorenstationen an Stelle von Gleichstrom-l'mformerstationen : 
Darnach wären, anstatt der jetzigen 3 Transformatorenstationen, beim System mit 
Gleichstrom an densellien Stellen Umformerstationen noti};, was bei den 16 bis 
m km Abstand d' r <TNicrn und den vorgcsehi*nen '^rosst-n Leistungen wohl keine 
überiricbene Annahme sein dürfte. Tro Station seien (für die Ablösungen) 3 voll 
belohnte Mann, jeder nach dortigen Verhältnissen mit mindestens 10 Fr. Taglohn, 
anzunehmen. Abgesehen vom Wegfall v(m Unterhalt und Reparaturen, sowie 
andernfalls grö^'-erer Zirx idast für <lie I\inrn In \it'.g dvr l mfornnTstationen, und 
ungerechnet tler Energieer.>?parnis, würde dies somit allein im Jahre eine Ersparnis 
von 3 X 30 X 365 ^ Fr. 32 850. — ausmachen, was unter der weiter oben 
bestätigten Annahme von rund lüüooni) W.igenkilometer schon für den Betrieb 

von 1*J0'> eine Hrsj)arnis von über i Kp. per WagenkilouK-ter ergäbe. 

Über die tatsüchliclien Lrjahrungen in der kurzen Betriebszeit erfuhren wir 
vom Personal: 
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Die Unterhaltung des elektrischen Teils der Linie hat bis ]r\7X sehr wenig 
erfordert und keine Überraschungen gebracht. An den Transtormatorenstationen 
sind gar kdne Schäden eingetreten. Am Roltmaterial waren keine häufigeren 
oder andere Reparaturen nötig, als wie sie bei jeder (ileichstromhahn auftreten. 
Ein Einfluss des ganzen Systems im Sinne vermehrten Unlerhahs gegenüber 
Glcichstroratrolle) bahnen konnte bi&her nicht konstatiert werden und es sind 
auch keine bezügUchen Anzeichen für die Zukunft da. 

Von den Motoren sind in der ersten Hesriebszeit einige durchgeschlagen, 
wie dies bei neuen rileichstromanl i^en auch vorkommt ; man is» sonst mit den 
Motoren sehr zufrieden ; die l\.ollektoren zeigen keine abnormale Abnützung 
(wovon uns auch der Augenschein überzeugte). 

Von dem Vid^ucksteaerungssyslem erklärte man ebenfalls durchaus I)efriedtgt 
zu sein; speziell die Betätigung clurch Luftfiruck empfand man hier praktisch 
als keine Komplikation. Die Haltung der „Stromschützen" wird besonders 
gerühmt. (Auf die von uns bei Beschreibung des Rollmaterials gemachte Reserve 
wegen der niedrigen Steuerstromspannung der älteren Wagen sei hier nochmals 
verwiesen.) 

Parsonal: Die Transformatorejistationen haben keines; die Züge I Wagen» 
führer und 1 Kondukteur wie die Gleichstrom «Überlandbahnen. 

4. Betriebseinnahmen. 

Wir konnten lediglich vernehmen, dass das Unternehmen prosperiere. 
Dagegen erhielten wir Angaben über die Taxen: (Wirth:) Die Fahrta.\en sind 
auf Grund der Einheit von 4,65 Rp. per km berechnet, und die Strecke ist 
darnach in Sektionen entsprechend 2t Rp. Fahrtaxe geteilt, für welche der 
Reisende jedesmal diesen Betrag bezahlen muss. Für die Schüler werden Fahr- 
karten zur halben Taxe ausgegeben, mit Fahrberechtigung eine Stunde vor 
und eine Stunde nach der Schulseit ; ferner allgemeine kilometrische Fahrkarten, 
gültig für IfiO Fahrten /ii 2t Rp. mit einer Ermässigung von 11',t"'(>. Dies -.ind 
die einzigen verabfolgten Fahrkarten; der gewöhnliche Reisende hat dagegen 
fortlaufend für die jeweilige 25 Rp.'Strecke mit barem Gelde dem Kondukteur 
zu bezahlen, ohne dafür einen Ausweis zu erhalten. Die einbezahlten Fahrtaxen 
werden an einem Kontrollzähler vom Kondukteur durch Ziehen an einer Leine 
registriert. Wir können aus eigener Erfahrung sagen, dass dieses bei Lberland- 
linien in Amerika sehr verbreitete S) stem fortwährender Nachzahlung (ur den 
Reisenden sehr lästig ist. Wie bei allen besichtigten Mahnen sind auch hier keine 
Ober/ugführer och-r Kontrolleure vorhanden; ilas l'ublikuin k mtrolliert seihst, 
ob der Kondukteur die bezahlten Fahrtaxen registriert. Wenn vermutet wird, 
dass ein Kondukteur mit den einkassierten Geldern nicht ehriich umgeht, so 
w'ril ein Detektiv beauftragt, ihn lu' beobachten, und soll gewöhnlich nicht 
sciir lange dauern, bis er auf seinem unehrhchi n Handwerk ertappt wird. „Die 
von Zeit zu Zeit ausgeführte Kontrolle durch einen Detektiv ist meiner .\nsiciit 
nach wenn nicht wiricsamer, doch bedeutend billiger als die beständige Kontrolle, 
wie sie bei uns existiert.* 

D. Allgemeine Beurteilung. 

In wirtschaftlicher Heziehung _kann für diese Hahn bezüglich erreichter 
Verbesserung der Verhältnisse des Oberlandverkehrs zunächst dasselbe gesagt 
werden wie für die anderen beschriebenen Interurbanlinien. Als neu und wichtig 

11 
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kommt hinzu, dass nach Vollendung dieser Anlage damit ehe FitmsdtneUverbindang 
zwisdien zwei grossen Städten auf 200 km Entfernung geschaffen sein wird, welche 

ausser (h-m X'orzug einer noch etwas grö'^sercn Schnelligkeit als sie gegenwärtig 
die schnellsten iJampfbahnen Nordamerikas aufweisen, jenen der viel häufigeren 
Fvhrgclt'frenhett bietet, und zwar nach bisherigen Resuluten voraussichtlich mit 
durchaus wirt ) i ü Inn 1^ trieb. Die Verkehrsmfiglichkeit zwischen den beiden 
Städten kann dadurch eitie nahezu ideale werden. 

Dabei sind in technischer Beziehung die hier ausgeführten Einrichtungen 
offenbar die allerdnfachsten und büligsien, unter welchen sich eine derartige 
Fernschnellverbindung erstellen lässt. Ob Unterbau und Oberbau jenen Kor 
fordcrungen entsprechen, die wir nach europäischen ( '.rundsätzen für solche 
Schnelligkeiten glauben fordern zu müssen, mag freilich fraglich sein, hat aber 
nichts speziell mit dem elektrischen Betriebe zu schaffen. Dagegen scheinen die 
verwendeten elektrischen Mittel nach dem .System des Kinphasenstroms, wenigstens 
was die Motorwagen-Schnellzüge anbelangt, nach den bisherigen Erfahrung^en 
durchaus ihre Zulänglichkeit für diesen Fernschnellbetrieb zu erweisen. Es haben 
sich keine irgendwie wesentlichen Störungen gezeigt, welche gegen die Betriebs» 
Sicherheit der elektrischen Einrichtungen bei diesen Geschwindigkeiten und bei 
den vorgesehenen Lasten für Motorwagenzüge sprechen würtlen. 

Der Umstand, dass die Gesellschaft zur Zeit unserer Anwesenheit ener^sch 
an der Portsetzung der Linie ' nach Cincinnati baute, obwohl sie gewiss eine 
scharfe Konkurrenz seitens der {)ar;dlel falireri<!< n Dampfbahnen zu erwarten 
hat, beweist auch, dass ihre bisherigen Erfahrungen mit dem Teilstück ihr \'er- 
trauen in das angewendete System nur befestigt haben. Obwohl die im Betrieb 
befindliche Strecke noch nicht sehr gross war, schien uns diese Bahn doch 
hohe Bedeutung zu haben, ila sie nach unserer .Ansicht beweist, dass das 
Einphasensystem wenigstens in dieser i orm schon heute den Anforderungen des 
Fernvollbahnbetriebs f6r solche Verhältnisse ohne weiteres entsprechen kann. 
Die vielleiiht vorhandene, geringe Inferiorität der Anfahrbeschleunigung beein» 
flusst off<-nhar die Resultate praktisch imwesentlich. Pabei beträgt die Erhöhung 
des Gewichts eines Motorwagenzugs gegenüber einem solchen mit Gleichstrom 
augenscheinlich doch nicht so viel, wie oft angenommen wird. Die amerikanischen 
Wagen ähnlicher Konstruktion und gleichen Fassungsvermögens mit 4 Gleichstrom' 
motoren von 75 MP, die wir beschrieben, wiegen mit Ausrüstung leer ungefähr 
30 t, es gibt aber auch solche mit 2 .Motoren von 1 50 I IP bis zu 33 t, während 
diese Einphasenwagen mit dieser Motorenstärke 39 t wiegen, also im Mittel za. 
6 '/ü t mehr. Hei einem gemischten Zuge, im ungünstigsten Falle aus i Motor- 
und ' j Anhänge-Wagen, betrüge somit die < irwichtsvermehrung des Zuges 
gegenüber Gleichstrom etwa lü"o; diese Zahl dürfte sich aber in wirklichen 
Betrieben noch erheblich vermindern, weil wohl im Mittel tatsächlich weniger 
Motorwagen eingeschaltet würden, und weil die Wagen dieser Bahn nodl allerlei 
besondere Gewichtsverniehrungen erfuhren durch den Umstand, dass sie auch 
mit Gleichstrom sollen fahren können. 

Von besonderer Bedeutung ist auch die Konstatiening, dass Störuagen 
der Telephonanlaf^en auch bei nächstgelegenen Leitungen leicht und völlig wirksam 
zu vermeiden sind. 
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Schenectady Railway Company. 

städtische Strasstnbahn mit Intcrurbanlinien. Im allgemeinen Gleiehstrom TroUey, 

z. T. Einphasenstrom. 



A. Allgemeine Verhältnisse. 

Eine der typischen Kombinationen von städtischer Strassenbalin mit 
längeren Intcrurbanlinien für schnellen Verkehr. Die Bahn verbindet Schenec- 
tady (32 000 Einwohner) mit Albany, der Hauptstadt des Staates New York 
(OS 000 Kinwohnor), mit Troy (60 000 Einwohner), (diese beiden .im Hu<is(m 
gelegen), und auf einer Linie mit vielen Sport- und Vergnügungsplätzen mit 
dem kleinen Badeort Ballston Spa im Norden. Als von besonderer Bedeutung 
haben wir lediglich die eine InterarbmUnie nac h P, illslon Spa, welche mit 
Kinphasen-Wechselstrom betrieben wird, eingehender l)esirhti(jt. Die übrigen 
Teile zeigen dieselben Hinrichtungen wie die bereits beschrielienen Stadt- und 
Intenirbanlinien ; wir fügen daher hierüber lediglich einige Einsdheiten bei, die 
wir gerade hier besonders gut beobaditen konnten. 

1. Allgemeines und eigentliche Bahnanlage. 

Spurweite: Normal. 

Länge: Baulänge in der Stadt Schenectady 42 km, vielfach zweigeleisig; 
dazu die drei Intcrurbanlinien: 

Schenectady-Ballston Spa, 25J km Länge zweispurig, 
» -Troy 25,7 , „ . 

•Albany 24,2 , , » 

Die gesamte (ielciselänge der Unternehmurii^' !)t rrüi^t 'I Vl km. 

Unterbau und Oberbau: Auf den Interurbaniinien \ ignolüchienen von 
37,2 kg/m auf hölzernen Schwellen in ungeworfenem Schotter. 

Auf den Brücken sind Leitschienen (mit weiterem Abstand von den Ge- 
leisesihienen als bei uns in der Schwei/i .uijLyebracht. In Kurven vor den 
lirückcn werden Killenschienen als Fahrschienen und Vignolschienen als Leit- 
schienen verwendet. 

Die Sicinrhcits- und Signal- Vorrichtungen der Intcrurbanlinien hier wie überall 
liöchst einfach und primitiv: Der Hahnkörper ist z. T. eingefriedigt. Keine 
Strassenübergänge besitzen Barrieren. <jleich wie bei mehreren andern elektri- 
schen Überiandbahnen gesehen und bei den Normal>Dampfbahnen überall ge- 
bräuchlich, sind da<^< j^en fieidseitlg der R;ihn, I'nmt ;.^<'.tien den auf der Strasse 
Herkommenden, auf hoher Stange aulTällige Quadrate (andernorts auch Kreuze) 
angebracht, weiss gestrichen und mit weithin sichtbarer Warnungsau6chrtft 
versehen, wie in der Figur auf Tafel 4 skizziert ist. photographische Bild 23 

zeigt einen solchen Warner an einer gnwsen Dampfi)ahnlinii'. ) 

Bei Annäherung an Strassen- und Wegübergänge geben die Züge der 
Schenectady Ry. — und so fanden wir es meist auch anderwärts — ein längeres 
Signal mit der Liißpfcife (hier vier kurze Stö^e). Der Führer wird dazu veran- 
lasst dadurch, dass beidseitig von solchen Übergängen in entsprechender £nt- 
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fernung vor denselben, am Spanndraht aufgehängt, quer über der Oeleisemitte 
eine Aufschrift «W* (d. h. whistle « pfeifen), schwarz auf weiss gemalt, ange 
bracht ist. \'or r -n l'bcrgänj^en wird auch langsamer gefahren: <lic- 

findet statt auf dii- Auitorderung durch analoi^e Hängetafeln mit „S" (^>l<>\Vi 
ebenso bei der Annäherung an Weichen („switch"). Die Haltestellen sind durch 
gleichartig Tafeln mit der Aufschrift .»Stop* bezeichnet; das letztere ständige 
Signal findet sich auch beidseitig vor unli 'a i hten Niveau-Kreuzungjen mit 
nnderrn Hahnen, vor denen anj;f'halten wird und der Kondukteur zur Sichtung 
vorau^geht, wie früher bcschricl)cn. 

Um das Vieh von dem Geleise fernzuhalten, ist bei den Strassen* und 
Wegekreuzungen eine Einrichtung^ getroffen, die wir bei den meisten Bahner 
des Landes (auch den l'frnvollbahnen mit Dampfbetrieb) ähnlich vorfanden 
Eine Skizze auf l afel 4 veranschaulicht dieue Anordnung, von welcher Teile 
auch in den Bildern 24 und 63 sichtbar sind: 

An der Kreuzungsstelle wird links und rechts <i r S-r.isse zwischen den 
Schienen eine Art Kost aus pjusseisernen Harren gelegt. Die Harre-n haben 
scharfe Kanten oder besondere Spitzen, die das Vieh verhindern, über dieselben 
weg den Bahnkörper zu betreten. An den Seiten des letztern und des Geleises 
bis dicht an dasselbe sind von der Bahneinh i Ii- un- w < in -rhit-fer Lage 
Hol/gerüste, meist in Dreieckform, anrrebracht, welche das \ leh abhalten, anders 
als über die Harren auf den IJahnkorper gelangten zu können. 

Stationsgebäude und Stathnspersonai gibt es bei diesen ziemlich langen 
Intenirbanlinien nicht (Güter werden keine befordert). Die regulären Hall- 
stellen sind für das l'iiblikum leditrlicli an einem I .eitun^sinas'rü mit cintT Tafel, 
z. B. «Stop Nr. l'j" bezeichnet i ebenso die besonderen Haltstelicn der Schnell- 
zuge und die Taxgrenzen. 

An den Kreuzungen werden die spitzbefahrenen Weichen vom Winnen- 
personal bedi'-nt, die von (h-r Wur/el au- pefiommenen Weichen aufgeschnitten, 
jedoch bei reduzierter Geschwindigkeit (VVirih). 

2. Blektrisohe Biuriohtungen. 

Kraft- und Utitcrwrrkr. Wasserkrafibeirieb von Spiers Falls au-;, \-on 
wo die Hudson River Power Co. mit .\0 ÜOO \' und 40 Perioden Drehst rom 
auf hölzernem Gestänge über etwa 50 bezw. 80 km überträgt ; als Reserve und 
Unterstützung arbeitet parallel die Dampfanlage der General Electric Co. in 
Schenertadv. läne kür/liih neu erstellte IhnfornuT'^tation in Schenectadv (Dock 
Street) formt den Strom, der ausserhali) der Stadt (bei den Fabriken der General 
Electric Co.) in einem Unterzentrum auf 10 000 V herabtransfonniert wird, nach 
abermaliger Spannnngsreduktion in der Umformerstatton selbst in 5 Einanker« 
Umformern von 300 und 600 KW in öOO V-Gleichstrom um. 

Die Umformer werd<-n als .\s\ nchrnnmoforen direkt von der, vermittels 
Slufenschalter an den 1 lauptiransformalorcn reduzierten Drehstroraspannung 
angelassen. Die Station ist nach ganz modernen Prinzipien, ähnlich wie sie bei 
uns gegenwärtig gelten, mit besonderer, weitgehender Betonung der Feuer- 
sicherheit und fler Lokalisierung von Störungen angeordnet und mit gemauerten 
Einzelzelien für die Schaltanlagen sehr hübsch ausgeluhrt. (Sie dient auch 
als Unterwerk fiir Beleuchtung der Stadt, wofür von 40 Perioden umgeformt 
wird auf 60^ der im Lande meistens Hir Beleuchtung verwendeten Periodenzahl.) 
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VV^eitere Unterwerke zum analogen Zweck bennden sich in Troy, Albatiy 
und Hallston ; von der letzteren soll weiter unien die Rede sein. 

Die mittlere Hntfernung der limformerstationen von einander beträgt 
somit za. 25 km Bahnstreckenlänge. 

Leitungen. Speisekitungen für öOO V Gleichstrom gehen z. K. vom Unter- 
werk Schenectady 12 aus. Sie sind, abgesehen von der Ausführung aus dem 
(iebäude auf gewisse Sirecke, fast durchgehends als Freileitungen ausgeführt. 
Auf ilen Uberlandstrecken finden sich auch hier längs der Linie die vielerlei 
Leitungen verschiedenster Spannungen und Zwecke in der lantlesüblichen Weise 
auf gemeinsamem Holzgestänge, was nach allgemeinem Urteil bei guter Uber- 
wachung keine irgendwie nennenswerten (iefahren, Störungen oder Nachteile 
verursachen soll. Die Figuren 1 und 2 auf Tafel 9 stellen die typischen I^eitungs- 
bilder dar, wie sie beider Schenectady Ry. zu sehen sind: In oberster Klage die 
10 ODO V- Leitungen der Energieübertragung für den liahnbctrieb und Ortschafts- 
beleuchtung auf weissen Porzellandoppelglocken ; dazu streckenweise, etwa V« m 
tiefer auf einer Traverse, auf (vielfach verwen<leten) Isolatoren aus grünem Glas, 
Niederspannungs - Wechselstrom - Leitungen für Mclcuchtung oder Kraftbetrieb 
durchzogener Ortschaften; abermals ungefähr gleichviel liefer die schweren 
Speiseleitungskabel des 600 V- Gleichstroms für den Bahnbetrieb, ebenfalls 
auf Grünglas - Isolatoren kräftigeren Modells. Dazu oft Telephonleitungen, 
immer doppeldrähtig als Schleife und unterhalb seitlich an die Stange be- 
festigt, wie mehrfach erwähnt mittels schief gegen die Stange gestellter ge- 
rader Holzstütze. 

Die Fahrdrähte sind die schon erwähnten Profildrähte mit leichter Rille 
im oberen Teil des f^uerschnitts, von ungefähr 80 mm- (Querschnitt für die 
Stadtlinien und 100 mm* für die Interurbanlinien, aufgehängt an den bei uns 
üblichen gewöhnlichen leichten Formen von Hängeisolatoren mit Bronzeglocke. 
Hier durchwegs Ouerdraht-.Aufliängung, die Stahltlrähte nicht von den Holz- 
masten isoliert, an denen sie mit durchgehenden, nachstellbaren Schrauben 
befestigt sind. Masten aus Kastanienholz, das unimprägnierl lange hält und in 
der Gegend verbreitet ist. Masienentfernung in der Geraden normal ?0 m, 
Länge normal 10,6 bezw. 12,2 m. Befestigung lediglich durch verrammen. Die 
Isolatoren der Starkstromleitungen auf horizontalen Traversen aus vierkantig 
geschnittenem Holz befestigt; diese Traversen selbst mittels Holzschrauben, 
und ebenfalls so befestigten, sehr leichten Hachcisendiagonalen an die Masten 
festgemacht. Diese typische, landesübliche Konstruktion nimmt offenbar gar 
keine Rücksicht auf möglichen, wesentlichen Zug in der Längsrichtung im 
geraden Trace. 

Die Verwendung von Holz~stüizen für die Isolatoren ist auch für .Stark- 
strom und Hochspannung im Lande häufig; es sind dazu sehr zähe Holzsorten 
vorhanden; die Stützen sind oben mit passendem grobem Gewinile versehen, 
das direkt in die Isolatoren eingeschraubt wird, während das untere Knde oft 
wie bei der in der Skizze sichtbaren Befesligungsart schief abgesägt und so 
einfach an die Stange genagelt wird. 

Auf langen geraden Strecken laufen bei vielen Bahnen, wie ebenfalls aus 
der Tafel ersichtlich, neben tler Bahn und ihren Schutz geniessend, Gestänge 
mit sehr vielen Drähten der Telephon- und lelegraphen-Ciesellschaften, die in 
Xortlamerika Privatgesellschaften sind und wovon sozusagen überall je min- 
destens zwei in Konkurrenz stehen. 
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8. BoUmatoriaL 

Die Gesellschaft hat 165 Pahneuge. Es sind dies: 
für Stadtbetrieb: 37 geschlossene zweiachitige Personenwagen mit 2 Motoren 

26 offene „ , ^ 2 » 

4 geschlossene vierachsige , » 4 « 

12 offene « « * 4 n 

79 im ganzen; 

dazu für Interurbanbetrieb : 34 Personenwagen, sämtlich vierachdg (mit 2 Dreh- 
gestellen) und mit je 1 Motoren. 

Diese Wagen alle geschlossen, 0 davon in offene umwandclbar. Zu diesen 
insgesamt 113 Motorpersonenwagen kommen nodi: 25 Anhänge wagen ohne 
Motor, ö Kxpressgutwagen mit Motoren, 12 Motorbrückenwagen (für Matcrial- 
züge), 1 Sprengwag'en mit Motoren. 4 kleine und 3 Rotations-Schneepfliige und 
1 Sandwagen. Die grosse Zahl von Wagen für Bau- und Reparaturarbeiten 
sowohl als die grosse Zahl Schneepflüge wiederum typisch für derartige nord- 
amerikanische Hahnen. 

Personenwagen analog wie mehrfach beschrieben; die Länge variiert für 
die Interurbanwagcn von 12,2 — 15,5 m. 

B* Betrieb. 

L Verkolir. 

In der Stadt Schenectady verkehren die eigentlichen Stadtwa^en während 
etw;» 20 Stunden des Tajjes jr nach Tageszeit alle 5, 10 oder 1 Minuten: 
dazu kommen die durch die Siadt fahrenden Wagen der Inicrurbanliiucii, auf 
welchen während 12 Stunden des Tages in jeder Richtung je ein Zug verkehrt: 
alle \'-) Minuten auf den IJnien nach Albany und nach Troy, und alle 30 Mi- 
nuten auf der Linie nach üailston Spa. Während weiterer 0—8 Stunden ver- 
kehren halb so viele Zuge. 

Dil- Gcsclnviitdigkeil über Land erreicht effektiv maximal 95 km h; die 
direkten Schnellzüge halten in den beiden End-Städten je an mehreren Stellen 
in den Strassen, unterwegs nirgends. Die Personenzüge (alocals") haben die 
Üblichen fakultativen Halte unterwegs, sodass sie die 25 km Strecke in 45 
Minuten machen. 

Im Hetriebsjahr endigend mit Juni 1^)0 1 waren von diesen .Lokale- 
Bahnlinien 10 Millionen Passagiere befordert wortlcn; dies für eine Hevölkerung 
der bedienten Gegend von ungefähr 200000 Einwohnern. 

C Allgemeine Beurteilung. 

* 

Es sd hier nur darauf hingewiesen, dass uns gleich b« diesem Beispiel, 

(das wir als erstes dieser Art besichtigt hatten) die verkehnshebende, dem 
Publikum so ausserordentlich dienende Art der Verbindung zwischen Stadt- 
strassenfahrt mit öfterem Anhalten und raschester Befönlerung über I^nd be- 
sonders auffiel. Die Beurteilung ist übrigens in allen Punkten dieselbe wie bei 
den bereits betrachteten Bahnen dieser Art. 
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Ballston division of the Schenectady Ry. Gy* 

itUemrbanliniet EU^fhasenhadt^anntutg mU TmiUiy, 



A. Allgemeine Verhflitnisse und Eigenart der Bahn. 

Diese Linie bildet, wie angeführt, einen Bestandteil der vorigen Unter- 
nehmung. 

Sic ist eine der typischen IMierlandlinien, untl jjeht 25 km weit von der 
kleineren Stadt Schenectady aus, die selber über weitere 25 km Bahn derselben 
Gesellschaft von der grösseren Hauptstadt Albany aus erreicht werden kann. 
Rasche Fahrten solcher Länge an Sommerabenden und besonders an Samstag- 
nachmittagcn gehören zur re^flmässi<j;en l^rholunj^ der Städtebewohner. Die 
Linie berührt auf dem Wege nach dem kleinen Badeorte Ballston Spa die Ufer 
des breiten Mohawkfltisses nnd mehrere Parke» kleine Seen und Sportplätze, die 
meist der Bahnunternel^mun^ selbst gdißren .und mit Spielplätzen, Hallen, 
Restaurants, Hand- und M()t(irl)ooten u. s. w. ausgerüstet sind. Die Linie hat 
zeitweise geringen, zeitweise aber ganz ausserordentlich starken Verkehr ; dabei 
wird schodlstmögliche Beförderung verlangt. 

Die Anlage war ursprünglich für Gleichstrom TroUeybetricb; die Ciener.il 
Electric Co. hat darauf, zuerst versuchsweise, den EinphasentroUey-Betrieb ein- 
gerichtet, derart, dass nach Wahl auch mit Gleichstrom gefahren werden konnte. 
Jetzt dient der Einphasenstrom dem regelmässigen Betrieb, das ganze hat aber 
daneben den Charakter einer \'ersuchslinie für die General Electric Co. 

Da die Wagen aus der Sudt Schenectady heraus auf deren Strassen* 
bahnnets fahren, sind sie auch für Gleichstrombetrieb eingerichtet, und zwar 
fahren sie mit denselben Mocoren mit Gleichstrom-Nieder^annung und mit 
Hochspannungs- Wechselstrom. 

B. Bauliche Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 
L AllgMnelike und «igeniliohe Bahnanlag«. 

Spurweite: normal. 

Länge: 6,3 km im Stadtbann Schenectady mit Gleichstrombetrieb und 
18,7 km ausserhalb mit Einphasenbetrieb, total 25 km. Von der Strecke auner- 
halb der Stadt liegt der kleinere Teil auf der Landstraase, 11,6 km dagegen 
auf eigenem Hahnkörper, fast durchwegs mit l)o[)pelspur. 

Steigungen maximal 18 7o«i aber nur kurze; im allgemeinen meist beinahe 
ebener Verlauf, keine grossen Höhendiffierensen. 

RßtUas, minimaler auf offener Strecke: 410 m. 

Der eigene Bahnkörper ist zum Teil eingefriedigt, für zwei Geleise 
18,25 m breit. 

Unterbau, Im landesüblichen, nngeworfenen Schotter unmittelbar wie er 

aus Kiesgruben kommt, kaum bis auf Höhe der Schwellenoberkante aufgefüllt, 
liegen Holzschwellen aus Eichenholz, von den Massen: 2435 X 200X150 mm, 
und im Abstand von 62 cm. 

Es sind mehrere bedeutendere Kunstbauten vorhanden, so eine Unter- 
führung einer grossen Dampfbahn, welche für die letztere eine Betonbrucke 
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erforderte, und .die längste Brücke einer elektrischen Hahn der Welt*, einige 

hundert Meter lang, über den Mohawk-Fluss. 

Oberbau. Ausserhalb der Statit X'ignol-Schicnen von 37,2 kg/m mit ver- 
seuten Stessen und 4-bolzigen Doppcllaschen. 

SieherheUswNitehrm: Analog wie für die Schenectady Ry. Co. beschrieben. 

2. Elektrische Einrichtungen. 

Das System im allfrcmeinen. l)r< listrom von (1«t Hudson River Power Ci< 
aus den VV^erken Spiers Falls und Mecanicsville, mit 300U0 bezw. lUÜOÜ \' und 
40 Perioden zugeleitet, wird in Einphasenstrom von 25 Perioden und 2 200 V 
umgeformt, tlt r unmittelbar und ohne weitere Speiseleitungen in den Fahrdraht 
geht. \'()n dort ZufQlirung durch einen Kollentrolley zu einem Transformator 
im Wagen. Herabsetzung der Spannung auf 400 V, und Verwendung des Stroms 
in kompensierten Reihenmotoren. Diese selben Motoren auch fSr Gleichstrom 
500 V ab l*\ihr(lraht fler inneren Stadtlinien oder einem Gleichstromfahrdraht 
der Uberlan(Mini<', der dort vom früheren GIeii:hstroml)etrieb her sich findet 
und zum Zwecke vergleichender Versuche parallel zum Wechselstromfahrdrahl 
belassen wurde. 

Leitungen. Fahrdrähte. DieFlguren 1 bis 4 der Tafel II, sowie das photo- 

graphische Bild 47 veranschaulichen die ganze T-eitungsanlage der zweigeleisigen 
Linie. In der Mitte zwischen den Geleisen sind alle JO m sehr starke, achteckig 
zugeschnittene Holzmasten aus Gelbkiefer in Beton gesetzt. Mastenlänge 10,7 m. 
Sie tragen zu Oberst auf kurzer, angeschraubter, in dort üblicher Weise mit 
leichten l'lacheisen gestützter Hobtraver<<- die Kupferseile von 12tO mm- Quer- 
schnitt, welche die Gleichstromspeisckabcl bilden. Die Aufhängung der (ileich- 
stromfahrdrähte ist, mit Rficksicht auf die grosse Gesdiwindigkeit, die bei den 
dortigen Überlandlinien übliche elastische: Horizontale Gasrohrarme, durch schief 
aufwärts n;ich der Stange gezogene Stahlsfianndrähte getr.v^n-n, haben zwisclu-n 
Spannasen an ilut m äusseren Ende und dem Mäste stählerne (^uerdrähte, die 
durch Halter in ringer Höhe unter dem Rohrarm gehalten werden. An den 
Stahldrähten sind mit einfacher Isolation und mit gewöhnlichen H.ingeisolatoren 
die Cb ichstromfalirdrähte aufgehängt, über der Geleisemitte und za. h m übr-r 
Schienenoberkante. Die Auslegerarme sind wegen der yiür dortige Verhältnisse) 
ungewöhnlich grossen Geleisedistanz verhältnismässig lang. Der Gleichstrom- 
fahrdraht ist ein im oberen Teil mit Klemmrille versehener Profildraht von etwa 
80 mm- Kiipfenjuersehnitt. 

Der WechseUtromfahrdraiit ist vom selben (Querschnitt. Er ist nach einem 
System der General Hlectrtc Co. in einer Art vereinfachter Vielfachaufhängung 
montiert, zu deren Erklärung die h'iguren 1—4 der Tafel 11, sowie die Ab- 
bildung 47 dienen sollen. L'nterliall) cK-r Ausleger für den Cileichstromfahr- 
draht tragen die Masten hölzerne Traversi ti mit den üblichen Versteifungen. 
Auf den Enden dieser Traversen stehen gewöhnliche Doppelglocken-Porzellan- 
Isolatoren, welche einen Stahldraht von 9,5 mm Durchmesser auf sich tragen. 
An diesem. Kettenlinien von 30 m Spannweite bildenden Tragdraht i-t der 
Fahrdraht aufgehängt, jedocii, wie die Figuren zeigen, in sehr einfacher 
Weise, nämlich je nur einmal pro Spannweite von 30 m, und zwar in der Mitte 
zwischen den Masten oder Aufhäng« punkten <les Traj^drahtes. A\x{ fliese Weise 
wird natürlich kein hori/t)ntaler Verlauf d« s Kontaktdrahtes erreicht, wie bei 
der bekannten \ ielfachaulhängung, wohl über neben beliebig guter Isolation für 
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Hochspairaang eine ftusaerat elastische Gesatnticonstruictinn fQr den Fahrdraht 

erzielt, welche ciie konstruierende I'"irnia für den l'etrieh mit RollentroIIey und 
grosser Geschwindigkeit für eine Hauptsache hält. Offenbar zu etwelcher Ver- 
meidung der sonst wohl ru stark auftretenden seitlichen Schwankungen sind an 
den Befestigungspunkten des I'^ihrdrahtes an den Tragdrahi die Drähte beider 
C^eleise jeweUen durch einen leichten, steifen Querarm verbunden, wie Figur 3 
andeutet. 

Der Fahrdraht für den Wechselstrom von 2200 V liegt 5 m über Schienen* 

Oberkante und konnte, weil schon der Fahrdraht für Gleichstrom über der 
( ".i-Iei-cachse laqf. nur seitlich der (ieleiscinittc j^elej^t werden: er hat 1.t2 in 
.•\bstand von derselben. Die Erbauer glauben diese Lage auch &on^t empfehlen 
zu sollen, weil Fahrdraht und Isolatoren bei gleichzeitigem Dampfbetrieb so 
viel weniL^er leiden als wenn sie direkt über (lern Auspuff der schädlichen G>ase 
aus dem Lokomotivkamin sitzen. Ausserdem zieht man eine seitliche Lage vor 
wegen der in Amerika gebräuchlichen Plazierung der Bremser von Güterzügen 
auf der Mitte der W'agendächer, von wo aus sie z. B. stehend Manövriersignale 
geljen. Ist der Fahrdraht ausserhalb di-r Mitte, so glaubt man dann damit 
wesentlich tiefer gehen zu können. Die Konstrukteure heben als weiteren Vorteil 
dieser Lage hervor, dass eine tiefere etwas seitliche Lage des Fahrdrahtes sich 
bei manchen Objekten bestehender Bahnanlagen viel besser dem Lichtprofilraum 
anschliesse. 

Hinc JeU'fjhonkitung, Schleife aus 2 Drähten, trugen die Masten unterhalb 
der imtentca Traverse auf schiefen Holzbolzen. Diese Telephonleitung dient 
dem Zugsdienst und soll gut funktionieren; leider konnten wir dies nicht selbst 
erproben. 

SchUnenverbinder aus Kupfer, ähnlich wie bei uns gebräuchlich. 

Die Hoekspaniuuigsdrehsimmkifuttg zu den Unterstattonen mit 30000 V ist 

seitli' b dicht am Hahnkörper auf besonderem Hnl/j^rvtani;«- gefülirt, wie im Bilde 47 
zu sehen. Dasselbe Gestänge trägt wie bei den andern beschriebenen Bahnen 
streckenweise verschiedene weitere Hoch- und Niederspannungsleitungen für 
Beleuchtungszwecke, sowie Telephonleitungen. In Kurven ist dies Gestänge 
selten verankert, meistens sind nur besonders starke Stangen schief eingerammt. 

3. Bollmaterial. 

Personenwagen. Die G. V.. ("o. hat für die Hallston Division der Seh. 
Ry. Co. besondere Wagen für Benützung mit Linphasen- und Gleichstrom gebaut. 
Die allgemeine Bauart und Grösse dieser Personenwagen ist die wiederholt 
gekennzeichnete der grösseren Interurbanlinien; sie ist auch aus dem Bilde 78 
ersichtlich: ' 

Vollständig geschlossener Wagenkasten und Plattformen, Dach- uad Stirn- 
wände abgeschrägt, 2 Drehgestelle. Der W'agenk i^t' ii enthält in Zweienjuer- 
sitzen mit Mittelgang 44 Sitzjjlätze uiul reichlich Srchpl ii -: I iiii^angslüren hinten 
seitlich mit eingezogener Treppe normaler Konstruktion; vorn eine etwas grössere 
Plattform, die ausser dem Führerstand noch Platz fütr Fahrgäste und hier auch 
Aufsti^ftreppe für diese hat. Das Wagendach soll mit feuersicherer Bedachung 
versehen sein. Länge tles Wagens über Stossbalkcn 1 3,10 m, der Passagier- 
abteilung 9,75 m. Radstand eines Drehgestells = I,Ö3 m; Durchmesser der 
Räder » 86,2 mm. Gewicht des Wagens, leer aber komplet dektrisch aus- 
gerüstet: 31 t 

12 
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Bekirisdx Attsrästung : 4 Motoren der G. E. Co. von 75 HP Normalldstang 
bei Gleichstrom, und eingerichtet für Wechselstrom, Type G. E. A. 60 — 4; 

1 Trnnsformntor \'on 80 KW Nnrmallcistung^ mit natürlicher Luftkühlung^ 
zur Spannungshcrabsetzung unverändcrlicii von 2200 auf 4Ü0 

1 gewöhnlicher Steuerschalter f&r dirdcte Serienparalldsteuening, Type 
K 28 der G. E. Co.; dazu 

1 besondere UmschaUwake für Umsteuerung von Gleichstrom auf den 
Wccljsclstrombeiricb ; 

je 1 besonderer Rollenstromabnebmer fSr den Gletchstrom und <ür den 
Wechsehtrom. - 

Schaltung und Steuerung. Die konstruierende Firma veranlagte die gante 
Ausrüstung besonders mit Rücksicht auf den Fall, wo ein und dieselben Wagen 
im Innern der Städte mit Gleichstrom und mit geringerer Geschwindigkeit, 
ausserhalb mit Einphasenstrom und grösserer Geschwindigkeit fahren sollen. 
Wähn nd sie seihst dafür hält, dass für reinen Wechselstrombctrieb die Re- 
gulierung von Serienmotoren durch Spannungsabstufung das beste sei, will sie 
für den erwähnten besonderen Zweck die nach ihr erhebliche Gewiditsvemtehrung 
ersparen, welche durch die Ivinrichtungen fSr sweierlci Stcuerungsart — Spannungs- 
abstufung einerseits und Serienparallelsteuerung mit YViderständen anderseits - 
eintritt. Da überdies das Anfahren auf den Überlandstrccken nicht so häufig wie in 
der Stadt und überhaupt nur ganz kurze Zeit vorkommt, und sich beim Reihenmotor 
auch mit Wechselstrom noch ein ordentlicher Wirkungsgrad erzielen lässt beim 
Anfahren mit Serienparallelschaltung und V^orschaltwiderständen, so hat die 
G. E. Co. diese Wagen nur mit reiner Scrienparallel- und Widerstandsregulierung 
ausgerüstet. Je zwei der Motoren sind ständig und fest in Reihe; die Einzel* 
motoren sind daher für 2'SO bis 300 V Gleichstrom bczw. 200 V Wechselstrom 
gebaut, und die Bedienung des Wagens geschieht mit 500 bis ÖÜO V Gleichstrom 
ab Fahrdraht bezw. 400 V Wechselstrom ab W^entransformator. Die zwei 
Motorenpaare werden durch einen Steuerschalter für ganz gewöhnliche, direkte 
Steuerung, wie sie sonst für 2 Motoren nötig sind, in beiden Stromarten erst 
in Serie, dann parallel geschaltet, in jeder Schaltung zunächst mit V'orschalt- 
widerständen, die in Stufen abgeschaltet werden. Die Besonderheit des Betriebs 
in Städten und über Land erforderte im ersten Fall mit Gleichstrom geringere, 
im letztern mit Wechselstrom viel grössere Geschwindigkeiten; um dies zu erreichen, 
werden die bei Glcichstrombetrieb sämtlich in Reihe geschalteten Magnetspulen 
bei jedem Motor für den Wechselstrombetrieb in zwei parallel geschaltete 
Hälften geteilt. 

Hei den neueren Au<:fiihningen von W'rcfisc/strom- Motorwagen der ü. f. Co. ist da- 
gegen tür den iunphabenbeiricb Regulierung durch Spannungsänderung an einem 
Autotransformator durchgeführt, wie wir dies bei den Westinghouseschen Aus- 
führungen der Indianapoüs-Cincinnati-Kahn beschriehen. Die Motoren sind dann 
stets alle vier in Reihe; nach dem Normalschema wird die Spannung in fünf 
Stufen regliert. Zur Überschreitung der Stufen ohne Unterbrechung und Kurz- 
schluss dient dann ebenfalls eine Drosselspule, als welche die Funkenlöschspule 
des Steuerschalters nebst einem Widerstande verwendet wird. 

Die Motoren sind mit gewöhnlicher, elastischer Nasenaufhängung in den 
2 Drehgestellen untergebracht und treiben jeder für sich mit Zahnkolben und 
Zahnrad, Zähnezahlen 19/71, auf eine der Wellen. Siehe das Bild eines Dreh> 
gestells. Nr. 98. 
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Es sind Einphasen-KoUektor-Motoren, die bekannten kompensierten Serien - 

motoren der G. E. Co. Sie haben einfache Reihenschaltang und sind vierpoli^«- 
Motoren von 75 HP Normalleistung im Gleichstrom. Die Abbildungen 00 und lOtl 
zeigen das Äussere. Das Gehäuse ist nicht durch eine Achsenebene in zwei 
Teile geteilt, sondern ganz, wie wir dies weiter vorn als auch f3r neuere 
grössere Gleichstrom-Bahnmotoren üblich bezeichneten. Dagegen sind seitlich 
grosse kreisrunde Schilde in das Gehäuse eingesetzt, die den Motor dort ab- 
schliessen und die Ankcrlager tragen. Nach Lösung dieser Schilde können die 
ganzen Anker samt Lagern sdtlich herausgezogen werden, eventudl nachdem 
der g^nze Motor oder das ganze Drehgestell nach unten vom Wagen abgenommen 
worden wie bei amerikanischen Bahnen üblich. Das Magnetfeld ist ringförmig 
aus Blech lameliiert, der ganze Bau also ähnlich dem Stator eines Induktions* 
motors. Insoweit sind die Motoren analog gebaut wie die bei »Rushville* be- 
schriebenen W'estinohouse'sihen. 

Auch das ganzf .Magnetfeld samt seiner Wicklung kann bei den neueren 
Motoren seitlich (a.vial) aus seinem Gehäuse herausgenommen werden. Die 
Hauptwieklong des Feldes ntzt vmetlt in offenen Nuten des Stators, die Kom- 
jiensationswii klang in Nuten dazwischen nach Art der Ryan'schen , es sind 
keine eigentlichen Polvorsprünge vorhanden, dagegen sind je zwischen den (4) 
Polen drei der Eisenzähne durch eingesetzte Messingzahne ersetzt. Durch die 
spezidle Verteilung der Wicklung soll die Armatur-Reaktion gut kompensiert 
und ein hoher Leistungsfaktor, besonders be im H.iuptgebraucli mit grosser 
Geschwindigkeit, erzielt werden, auf welchen die G. K. Co. mit Rücksicht 
auf die Belastung der Kraftwerke und Zuleitungen glaubt grössten Wert legen 
zusollen. 

Die Ankerwicklung hat keine Widerstände zwischen ihr und dem Kollektor. 
Sie besteht aus breiten Streifen Flachkupfer, die nach einem speziellen V'erfaliren 
der Länge nach geteilt sind; die halbbretten Streifen sind dann 3 mal über- 
kreuzt (in der Lage vertauscht). Dies N erfuhren soll sehr gute Resultate (ur 
Verminderung der Wirbclströme ergehen haben. Ks ist Wellenwicklung für 
2 Bürstenlagen angewendet. Der Kollektor hat (für die za. 200 V Wcchselstrom- 
spannung, 25 Perioden und 60 HP Normalleistung mit Wechselstrom) 165 
Segmente. Im Betriebe hei den mitgemachten l'ahrten .^^ahen wir die K0iktonn^ 
auch beim Anfahren, tadellos arbeiten, und ihr Zustand deutete auf dauernd 
sehr geringe Funkenbildung und Abnützung. 

Die Motoren «nd bestimmt, unter den ai^^egebenen Schaltungen und 
.Spannungen eine Maximalgcschwindigkeit von 69 km h zu geben, und leisten 
im üi^rigen unter jenen Bedingungen am l'mfang der S(i mm Laufräder maxi- 
male Anzugskräfte von etwa 700 kg mit Wechselstrom; mit Gleichstrom werden 
sie nicht wesentlich mehr beansprucht, wfirden aber gegen 1000 kg leisten. 

Bild 102 zeigt die D'u^ramme dieser Motoren, wie sie nach Versuchen 
der Konstruktionsfirma sich ergaben. Soweit auf den mitgemachten l'ahrten 
ohne besondere, genaue Versuche zu beurteilen, haben wir bei unserem Besucli 
diese Verhältnisse im allgemeinen bestätigt gefunden. 

Die im Bilde erkennbare höhere Lage der Geschwindigkeitskurvebei Wechsel- 
strom gegenüber ( "deirhstrom ist natürlich durch ilie erwähnte Schaltung un<l 
veränderte Spannung bedingt; es wird damit das erreicht, was, wie weiter oben 
erwähnt, für diesen Fall gewünscht wurde. Die geringere Zugkraft bei gleicher 
Stromstärke im Wechselstrom ist daher zunächst nur die zwingende Folge der 
gewünschten höheren Geschwindigkeit. Der Wirkungsgrad zeigt sich bei den 
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geringeren Gesohwindigkeitcn nicht sehr \ves<'nth"rh verschieden; mit Inbegrif? 
des Triebwerkes ist er bei den bcsontler.s in Bctraclit kummenden (je^ch windig;- 
keilen bei Wechselstrom etwa 5— 7Vo geringer als bei Gleichstrom mit den für 
diesen hauptsächlich vorkoimiu rulen Geschwindigkeiten. Ftemerkenswert gut. 
im wesentlichen Henützungsbercich wenig vom Werte 0,94 abweichend, zeigt 
sich der Lcisiungslaktor. 

Der Tmasformator ist unter dem Wagenboden aufgehängt, an der einen 
Längsseite in der Mitte. Kr hat natürlirlie Luftkühlung; einerseits trägt sein 
Eisenkern aussen th'rekt mit ihm verbundene Abkühlungsrippen, anderseits 
lassen grosse ÖiYnungen an den Stirnseiten beim Fahren die Luti durch die 
Wicklungen streichen; siehe die Abbildung 101. 

Die Hochspannungsleitungen sind bis zum Transformator in ;^eerdeter, 
starken .Me'^sinijrohren geführt. I. fingere l\rfahrungcn ül)er die J-.rhahung t* - 
Isolation etc. in 1-cuchtigkeit, Staub und .Schmutz liegen natürlich noch nicht \ur 

Der Steumdmiier ist wie bereits bemerkt bei diesem ersten Wagen ein 
,K 28 Koniroller" für 2-motorige Cdeichstromwagen ganz normaler Bauart. 

I )ie X 'orschaltM'iderstandc s\ni\ in der landesül)Iichen .Ausführung aus wellen- 
förmigen Gusseisenstreifen mit starker Kühlutig durch durchstreichende Luft 
hergestellt und wie gewohnt unter dem Wagenboden plaziert, wie in der Ab- 
bildung <les \\'.i«^< ns 7U sehen ist. 

Die Umschalfwalze von Cileich- auf Wechselstrom ist äusserlich und kon- 
struktiv ähnlich beschaffen wie ein einwalziger Steuerapparat. Sie besorgt bei 
ihrer Drehung: Ab« oder Anschaltung der Zuleitung vom Gleichstromabnehmer. 
An- oder .Abschaltung tles Wcchselslromalmehmers und <!< r Sekundär ^pule d 
Transformators, Parallel- liezw. Serienschaltung der Magnctwicklun;;>-Hälften bri 
jedem der 4 iMotoren, (die Kompensationswicklung bleibt stets in gleicher \N'ei-.t 
in Reihe mit dem Anker) ebenso Parallel- bezw. Serienschaltung der Wick- 
lungen des Motors für den 1 .urfkf)rnprcsv,(>r. endli^Ii An- und Abschaltung einr» 
kleinen Konipensators für die Erzielung der richtigen Spannung für Hcleuchtun^ 
und Heizung. 

Um im Falle irrtümlicher, gleichzeitiger Berührung beider Stromabnehmer 

an den beiden I'ahrdrähten d;is rmsrh.dten unter Strom zu verhüten, sind 
Verriegeluni;en vorhanden: Sowohl der Wechsel- als der Gleichstrom passieren 
vom Stromabnehmer her je einen kleinen Ölausschaher; diese beiden sind in einem 
Apparat vereinigt, und mit einem ein/igen ;ibrH liinI>aren Schlüssel nur derart 
hetlienbar, «lass immer nur einer v(^n beiden einge>,ciialtet werden kann. Dieser 
s<'lbc Schlüssel muss, bei tlieser eingesteckt, zur Drehung der Umschaltwalze an- 
gcweiulrt werden. 

Stromabnehmer. Sowohl für Gleichstrom als Wechselstrom ist ein normales 
Kolli titrolli ) v<-rwendrt, tiir (ileichstrom utimittelbar .uif dem Dache vorn in 
der Milte, lür Wechsplstrum hinten etwas seitlich und tiefer mittels eines Gestdts 
aui lirsondcrcn lüolatoren befestigt (siehe das Wagenbild 78). Beide Ruten sind 
mit drr gfw/Umlichcn Hinholschnur versehen, die an der Wagenbrust mit dem 
liekannirn l'Vdereitdiolcr \erselieii sind. 

\iw Kahn mit diesem Stromabnehmer an dem zieridich stark durch- 
hüngrndrn und .schwingenden Fahrdrähte erweckte bei der grossen Geschwindig- 
keit bei uns fast Bedenken; diese Strom Zuführung soll sich aber bewähren; der 
Koniaki schien am h wirkli. h « in ziemlich guter und ununterbrorhener zu sein. 

Dass tlie (Jfunifio/i t/is L'i>tri:ii/iji,^.^ lo/i UltUh- au/ Wechsilstrom oder tun- 
}><'ki'hrt sich cinJach und ohne Anhalten macht, sahen wir bei der Probefahrt 
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wiederholt, und zwar nach Angabe der uns beß^leitenden Herren bei einem, 
mit der Strecke noch nicht verirauten Führer. Die (ileichstromrute wird vom 
Kondukteur von Hand niedergezogen und die Wechselstromrolle nachher ebenso 
angelegt, was freilich ziemliche Geschicklichkeit erfordert. Inzwischen bewegt 
sicFi der Wagen durch It-bendipe Kraft und besorgt der Führer die Umschahung. 
Infolge der vorerwähnten Verriegelung sind dabei keine Irrtümer möglich; die 
Umschaltung vollzieht sich in einigen Sekunden. 

Brmsung: durch Luftdruck. I.in unter dem Wagenboden aufgehängter 
Kompressor wird durch einen besonderen Reihenmotor angetrieben, drr. wie 
bereits angedeutet, ebenfalls sowohl vom Gleichstrom als vom Wechsclsirom 
betrieben wird unter Umschahung der beiden Hälften seiner Magnetwicklung 
von der Hintereinander- in die Nebeneinander.schaltung. 

Die Heizung und Beleuchtung geschieht vom Arbeits - Gleich- oder Wechsel- 
strom, im letztern Falle unter Herstellung passender Spannung durch den er- 
wähnten kleinen, besonderen Kompensator (Autotransformator). 

Signale am Wagen sind: Kine Luftpfeifc. gespeist von der Bremsdrucklaft, 
und die üblichen Lampen an der Wagenbrust (Glühlicht). 

Kraft-, Umformer- und Transformerstation. Die Anordnung der Energie- 
Übertragung ist bei dieser Anlage keine normale, weil sie mit vorhandenen Ein- 
richtungen arbeiten musste, und zunächst für (ileichstrom eingericlitct war. Die 
Speisung der ganzen Linie von 25 km Länge wird von einer Lmformerstation 
in Ballston Lake aus besorgt, unweit der Mitte der Linie. 

Für den Gleichstrombetrieb gehen eine Reihe von Speiseleitungen voo 
dort aus. Sie erhalten ihren Strom von Umformern, welche mit dem Drehstrom 
von 30000 V und 40 Perioden von der Hudson River Power Co, bedient werden, 
und Gleichstrom von 600 V erzeugen. 

Für den Einphascnbctrieb wollte man von vorneheri in niclu mit den vor- 
handenen 40 Perioden arbeiten; da 23 Perioden das in Nordamerika weitaus 
verbreitetste Normal (ur Drehstrom ist, der für Beleuchtungszwecke der Regel 
nach immer umgeformt winl, so hat man bisher <liesell)e I reijuenz auch für die 
Wechselstrombahnbetriebe akzeptiert. Die G. E t o. stelhe daher ebenfalls 
(jeneraioren für 25 Perioden und 2200 \ in diesem Unterwerke auf. Diese 
Generatoren sind angetrieben durch Gleichstrommotoren; es ist also zweimalige 
Umformung vorhanden, d i es sich zunächst nur um einen Versuch und um rasche 

und bequeme 'I'.rstell Ulli; handelte. 

Die provisorische Umformerstation entspricht lediglich einer Irans- 
formatorenstoHon bei Speisung aus einem- ,Normalwerk' mit 25 Perioden. Der 
Bereich rlieser Speise .t itiim würde somit einem Sektor von J'i km der Ilahiilinie 
entsprechen. Das definitive Umformerwerk soll in Hallston Spa. am einen Lnde 
(wohl mit Räcksicht auf Fortsetzung der Hahn) errichtet werden. 

Im allgeineinen sidit die (}. £1 Co. für solche Verteilungen vor, dass die 
prim.äre \'erteilung in «ler Höch-tspannung in Drelistrom erfolge, in der Meinimg, 
dass dieselbe auch anderen Zwecken als diesen fiahn/wecken dienen werde; 
sie {irojektiert dabei in den Transformatorstationen gleichzeitig mit der Herab« 
Setzung der Spannung den Übergang auf Zweipliasens^om, wobei dann von den 
Transformatorenstationen aus je eine Phase nacli rier einen, eine nach der andern 
.Seite the halinlrahie speisen würde in voneinander isolierten Sektionen. 

4. Anlagekosten. 

Keine Informationen. 
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C Betrieb. 

Hierüber verweben wir auf das bei der Schenectady Ry. allgemeiii 

Gesagte. Zu erwähnen bleibt nur, dass nur mit einzelnen Wagen gefahren 
wird, die belastet wohl bis zu 38 t wiegen werden, dass ferner die Maximal- 
geschwindig&eit 69 km/b beirSgtand die danchsdmittlidhe Fahrplangeschwindigkeit 
(Halte nicht inbegriffen) 51,5 km h. \'on der vollkommenen Einhaltung dieser 
Leistungen k<Minten wir uns auch auf den nutgemachten Fahrten überzeugen. 



2. Arbeitsbedarf, Effekte und Wirkungsgrade. 

Angaben der Babnverwaltuog aus längerem Betrieb konnten wir hierüber 
noch nicht erhalten. 

Die Resttäuie von einzelnen VerstuAen, ausgeführt durch die General Electric 

Co., ergeben dagegen das .\;irh<tihende. Ks handelt sich um Versuchsfahrten 
mit einem Wagen von 32 t Totalgewicht über eine Strecke von 2,57 km geraden 
und ebenen Geleises. Die Versuche sollten besonders die Verhältnisse des 
Anfahrens zt iL^cn. über dw am ehesten Zweifel herrschen konnten. Das Diagramm 
103 gibt die Resultate. Die Beschleunigung ist beim Wechselstrom etwas geringer; 
CS werden ungefähr öS km h erreicht mit Gleichstrom nach 1 10, mit Wechselstrom 
nach 1 50 Sekunden; mit beiden hätte ach die Geschwindigkeit auf 69 km/h erhöhen 
lassen, doch musste man w^en der Kürze der \'ersuchsstrecke nach diesen Zeiten 
ohne Strom auslaufen lassen und dann — bei Wechselstrom sofort — abbremsen. 
Die Stromentnahme betrug mit GleicJistrom, bei im Mittel etwa 610 V^ beim 
Anfiüiren maximal (bei der Parallelschaltung) etwa 440 A, mit Wechselstrom, 
bei im Mittel etwa 440 V, im gleichen Falle etwa 700 A. 

Für die konstante (ieschwindigkeit mit öS kra/h ging die Stromstärke 
zurück auf za. 1 75 A Gleichstrom bezw. za. 260 A Wechselstrom. Alle diese 
Zahlen beziehen sich auf den gunzt-n Wagen, sämtliche 4 Motoren zusammen. 
H<Mm Wrrhsrfsf/vm sind sie natürlich ab Transfcirmator genommen, d. h. dessen 
\ erluste sind nicht inbegriffen. Die entnommene Zahl Kilovoltamperes betrug 
maximal (unter Berücksichtigung der dort etwas gefallenen Si>annui^): 

för das Anfahren beim Gleichstrom 250, beim Wechselstrom 256 KVA, 

bei der Geschwindigkeit 

von dS km h . . . . „ 107, „ „ 114 „ 

nach erreichter voller Cjeschwindigkeit von öy km^h würden sich etwa ergeben: 
Beim Gleichstrom 98, beim Wechselstrom 110 KVA. Für die vom Motor 
entnommene scheinharc Leistung sonach je nur ein unwesentlicher L'nterschied. 

Wrbniiichtr Arbeit. Diese ergibt sich aus den Kurven für diese Zeiten 
rasclien .Anlahreiis und kurzer 1-ahrt per lonneiikm 

beim Gleichstrom zu 53,S \'oltamperestundcn oder Wattstunden, 
« Wechselstrom , 78,0 • 

Dabei ist aber in Betracht zu ziehen, dass «/s bis »/* ^ Fahrt auf die Be- 
schleunigung, der Rest für .\uslaufca unti Abbremsen verwendet wurde, es sich 
also hier um \ erhähnisse handelt, wie sie nur eintreten würden, wenn ungefähr 
alle 2' t km anzuhalten und dazwischen höchstmögliche Geschwindigkeit erzielt 

werden müsste, d. h. t'ür den, für diese .\rt länphasenbetricb wohl möglichst 
ungünstigen lu triel). I'ür längere Fahrten, für welche diese Ausrüstung mit ihrer 
Maximalgcschwindigkeii bestimmt ist, wird der Wattverbrauch ganz wesentlich 
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geringer, und derjenige für die Wediselstromiiiotoren wohl nemlich derselbe 
werden wie für die (ilcichstrommotoren. 

Wirkungsgrade, i ür die Einzclwirkungsgrade der Leistung bei den Motoren 
sd nochmals auf die Diagramme 102 verwiesen. Damach bewegt sich im praktischen 

Gebrauchsbereich der Fahrt, ab^e-,t hcn von den Anlaufeperiodcn, der Wirkungs- 
gratl ohne das Getriebe für den Gleichstrommotor etwa zwischen 85 und 02, für 
den Wechselstrommotor zwischen 84 und yO'^/o; mit dem C^etriebe für den Gleich- 
strommotor etwa zwischen 79 nnd 85, für den Wechselstrommotor zwischen 78 
und 80Vo. 

Drr f risfiintrs/dkfor für flif* im allgemeinen hauptsächlich in Betracht 

kommende Fahrperiode lirgt etwa /wischen 0,<)2 und O/M. 

Spannungs- und tfjcktverlustc in den Leitungen. Auch liier über stellte die 

General Electric Co. Versuche an. Es wurde bestimmt per km Bahnlänge: 

Der Widerstand in Ohm Remosscn mit 

Gleichstrom: Wcchsolstnim \'rrh.iltnis 
von 2ä Perioden: beider: 

Für 1 km Fahrdraht hin, und 1 km Doppel* 

gelcisc zurück 0,208 0,334 1,55 

Schlinge aus I km Fahrdraht hin, und 1 km 

do. zurück 0,395 0,518 1,31 

Davon die Hälfte 0,198^ 

Sonach ixi berechnen iSr 1 km Doppdgeleise 

allein 0,010 

Durch direkte Speisung für l km Do])])tl- 

gfliise (beim Wechselstrom oftenbar mit 

der In(haktion von I Fahrdraht als Rück- 

leitung) gemessen 0,0108 0,071 ö,55 

Aus obigem ergibt sich für 1 km aus 2 Fahr- 
drähten parallel und l km Doppelgeleise 

zurück: .... 0, 1 QS : 2 - 1 0,011 — 0,110 

Für dassell)e durch tlirt-kte .Messung . . 0,110 0,102 1,76 

Für den vorliegenden praktischen Hetrieb käme also besonders die schein- 
bare Widerstandserhöhung von 0,208 auf 0,334 oder im Verhältnis 1,55 in 
Betracht. 

8. TTnterhalt, Reparaturen und Betriebsausgaben im allgemeinen. 

Die noch zu kurze Bclricbszeit gestattete nicht, einigcrmassen zuverlässige 
Angaben über diese Kosten zu erhalten. Es wurde uns nur angegeben, dass 
irgendwelche Al)\\ cicliungen des Verhaltens dieser Ausrüstung gegenüber den 
Üblichen Gleichstromausrüstungen im Funkte der Abnützung oder notu en<Iiger 
Reparaturen bisher nicht zu Tage getreten seien und nach dieser Richtung lüe 
ganze Anlage befriedige. Dass die Kollektoren der Motoren sich offenbar gut 
halten, davon konnten wir uns tluroh Augenschein überzeugen; das>i dagegen 
diu Ausgaben iur Kohlebürsten wohl höher seien als bei Gleichstrom, schien 
uns wahrscheinlich. 

4, Betriebseinnahmen. 
Keine Angaben. 
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D. Allgemeine Beurteihing. 

Die besondere Bedeutun;;r dieser Anlage liegt wie die der vorher be- 
trachteten von Rushvillc (hirin, d.iss sit? zeigt, <Iass der Einphasenbetrieb auch 
in dieser einfachen destak den Anforderungen, die mnn in Amerika an schnelle 
Cbcrlandlinien ätcllt, betricbsmä.ssig ebenso gewacliscii isi wie der Gleichstrom, 
wozu im normalen Falle die ja genugsam bekannten Vorteile der Uüigeren An* 
läge und des billigeren Hctricbs zufolge W'ej^fall- von rntcrwerken mit Maschinen 
und Überwachung kommen. Neben der allgemeinen Bewährung der Wechsel- 
strom - Reihenmotoren in Bezug auf genügende Anzugskraft (Beschleunigung), 
funketilo-ci) r,ang, Wirkungsgrad und hohen Leistungsfaktor wird bei dieser 
Anlage insticsondere die Konstatierung des Genügens clieser relativ selir ein- 
fachen und billigen Art der Fahrdrahtaufhängung für grosse Geschwindigkeiten 
von Wert sein. Um hierüber ein endgültiges Urteil abgeben xu können, war 
indessen die Betriebsdauer zur Zeit des Besuchs wohl noch zu kurz, wenn uns 
auch gute Aussichten für die dauernde Bewährung vorhanden zu sein schienen. 



Versuchsbalin der Westinghouse El. & Mfg« Co. 

in £ast Pittsburg. 

Einphasen, OäerUituag; Bugd. 

1. Allgemeine VerhUtnleee. 

Die Westinghouse Electric & Mfg. Co. hat eine ISngere Versuchsbahn 
eingetichtet. welche von ihren Werkstätten in East Pittsburg gegen Wilmerding 
geht, beinahe horizontal, jecloch mit sehr vielen Kurven von kleinem Radius, 
Strassenübergängen und dgl. Sie bietet delcgenheit, die Linienkonstruktion 
bei den verschiedensten Objekten zu zeigen; für Dauerfahrten grösserer Ge- 
schwindigkeit ist sie nicht lang genug. Sie ist mit dem normalen Material der 
amerikanischen Dampf bahnen angelegt. 

8. Blekirimhe Binriohtiuigeii. 

Ver^uedene versudisweise Anordnungen des Fahrdrahtes sind ein besonderer 
Zweck dieser V^ersuchslinie und sehr bemerkenswert. Diese Ant)rilnungen für 
Hochspannungs-Wechselstrumbetriel) \veioh<-n von d<-n iur die Indianapolis- 
Cincinnati-Bahn angewandten und dort be.schriebenen at). 

Es handelt sich ausschliesslich um y^tfadiauf hänsungen, speziell Kftteidmieii' 
aafhängung («catenary line"). Zu dieser Konstruktion haben hier wie anderwärts 
geführt: 

1. Die Notwendigkeit, für Hochspannungsbetrieb eine bessere Isolation 
anwenden zu können als sie bei den gewöhnlichen Hängeisolatoren möglich ist. 

2. Die Mängel einer Aiifhän}:^any, hv\ welcher der Fahrdraht stärkere 
Durchhänge besitzt, für Betrieb mit den in Eragc kommenden grossen Geschwindig- 
keiten. Hat man audi im allgemeinen, wie die Gleiehstrom-Int«urbanIiiiieQ uns 
gezeigt hallen, in Nordamerika diesen Mängeln bei Nieder Spannung wenig Be- 
fleutuny beigemessen, so scheint man doch für Hochspannung wegen der 
grösseren Gefährdung durch Drahtbruch, und für wichtigere Bahnen wegen der 
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lietricbsunsicherheit, ebenfalls die Notwendigkeit einer Konstruivtion erkannt zu 
haben« bei welcher Schläge zwischen Stromabnehmer und Fahrdraht, und das 
Hupfen und Schwingen beider möglichst vermieden werden. 

Die erste auf dieser Versuchsbahn angewandte anfache Ausführung der 

Kettenlinicnaiifhän^iinr^ henützt grosse Rollenisolatoren aus Porzellan, die mit 
ihrer durchziehenden zylindrischen Öffnung auf horizontale Auslegerarmc gesteckt 
sind. Die Figuren 5. 6 und 7 der Tafel 1 1 sollen das System veransdiaulichen. 
In der (irraden normalerweise alle 30 m (event. auch alle 36 m) befindet sich 
eifi llolzmast mit Ausleger als Auni;inge|)unkt. Die Auslci^er, aus 1"-Hisen und 
za. J in lang, sind mit schief aufwärts gehenden St.ihlstangcn an die Holzmasten 
aufgehängt; unter den horizontalen Auslegerarmen ist das' Profil frei. In das 
Loch der Pcjr/ellanisolatoren ist ein Futter aus Temperguss eingekittet, welches 
beidseitig in Schellen mit .Schraulien zur Befestigung am Auslegerarm endigt 
(Fig. 0). Um die Mitte der Isolaiurcn schlingt sich ein Hisenband, das unten 
eine zweiteilige Klammer trägt, die, mit Schrauben zusammengepresst, das Trag- 
kahel (^messengcr wire") vollständi;^'^ umfasst und an jeder I-ängsbewe;jung 
hindert; seitlich «lagegen kann <las Tragband etw<-is nachgeben. Die Klammem 
an den Isolatoren tragen auf jeder Seite einen schief abwärts stehenden, das 
Tragkabel mit Abstand um&ssenden BOgel aus starkem Eisendraht. Dieser hat 
den Zweck, im Falle der Entgleisung irgend einer Stromabnclinicrknnviruktion 
dieselbe zu hindern, an den Kolutor zu »chlagcn und ihn zu /ertrüniniern. 

Das Tragkubel aus Stahldraht ist aus 7 dünneren Kabeln verseilt und hat 
etwa II mm Durchmesser. 

In der Geraden ist der Fahrdraht mittels gerader, fester Hängeglieder 

uis galvanisiertem, hämmerbarem Eisen am Tragkabel befestigt. Diese Him-cr 
haben runtlen Querschnitt und endigen beiderseits in zweiteilige, mit Schraul)en 
zusammengezogene Kleminglieder, von denen das obere das 1 rugkabel voll- 
ständig, das untere den oberen Teü des Fahrdmhtes umfasst, dessen Profil unge> 
fahr der 8 entspricht, die ziemlich starke Rinne etwas über halber Höhe. Die 
solchergestalt feste Konstruktion lässt keine Verdrehung des Profildrahtes zu. 
Die Hänger sind in je 3 m Entfernung angebracht, auf eine Spannweite von 
30 m also deren 10, gleidimissig verteilt, doch so, dass die Aufhängung des 
Tragdrahtes an den Isolatoren jeweilen in dir Mitte zwischen zwei Hanger nillt. 
Dort hängt der Fahrdraht ungefähr 43 cm unter dem Tragdraht; im übrigen 
sind bei 30 m Spannweite 4 verschiedene Längen von Hängern verwendet, in 
der Mitte 4 gleiche von 19 cm Länge (Fig. 7). In den Kurven von grösserem 
Radius und in der Cieraden alle 300 m wird, um ihn über d« r ( "i- leisemitte zu 
halten und die ganze Kettenlinienauf hängung vor dem l mkippcn und Aus- 
weichen zu bewahren, der Fahrdraht durch einen, von ihm schief aufwärts 
gehenden Eisenrohrarm in seiner Stellung gehalten. Dieser Arm umfasst den 
Fahrdraht mit l iner Klammer wie die H.uij^jer, flen Auslegt-rarm mit einer 
Schelle und einem gleichen Isolator wie sie den Tragdraht tragen. (Siehe 
Figur 5.) In engen Kurven wird mit ähnlichen Mitteln dar Psärdraht mit 
Spannseilen seitlidi fixiert. 

Eine ähnliche, einfache Kt'ttfntinienausfÜfymig mit Außüngting an Querspam^ 
drahten findet sich ebenfalls bei Westinghouse. l-üs sind dal)«;i 2 (,)uer«pann- 
drähte untereinander verwendet, die durch Hänger miteinander verbunden sind 
und selbst eine ziemlich feste Konstruktion bilden. An ihr sind mit gleichen 
Pmellanrillenisolatoren wie erwähnt der Tragdraht und der Fahrdraht aufge- 
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hängt; auch die Querspannkonstruktion selbst findet sich hier durch solche 
Isolatoren von den Masten isoliert. 

Mehr Gewicht legt die Firma auf eine „Doppelkettenlinienaufltängtinf^" die 
sich auf der Wrsuchsstrecke findet. Die Figuren 8, und 10 der Tafel 1 1 
zeigen deren schematische Anordnung. Diese Konstruktion ist hervorgegangen 
aus dem Bedfirfhis, ebe mfiglidist solide, sichere und wenig schwingende Ober- 
leitung fär grosse Geschwindigkeiten und schwersten Betrieb zu erhalten. Sie 
hat zwei Tragk-ibel nebeneinander in gleicher Höhe, welche in der Mitte 
unter sich einen Fahrilraht tragen. Feste iJreiecke aus Querverbindungen 
und schiefen Aufhängern verbinden in Abständen von 3 m die swei Trag- 
drähte und den Fahrdraht. Es wird so in der Tat eine Kcmstruktion ge- 
schatleo, die sehr solid sein muss und seitlich wie nach der Höhenlage keine 
staricen Schwingungen madien kann, ohne dass sie deaw^en undastisch wäre. 
Aufgehängt und isoliert kann das Ganze werden mit beliebig starken, stehenden 
Hochspannungsisolatoren für beliebige Spannung. Diese seihst sind teils auf 
starken Auslcgearmen seitUch stehender Gittermasten (Fig. '4), teils (besonders 
für mehrgeleisige Bahnen so gedacht) auf leichten Gttterbrficken zwischen 
links und rechts aufgestellten Gittersduideni (Fig. 10) befestigt. Die Stärke 
der Konstruktion erlaubt eine grossere Distanz der Befestigungsmasten bezw. 
-Brücken. Die Firma sieht in dieser Ausführung die zukünftige Leitungskonstruktion 
fär Hochspannungsbetrieb von Vollbahnen. 

Eine seUlichc l'ahrleitung, bestehend aus festen Schienen, ungefähr 1 m 
unter Wagendachhöhe, für eine Betriebsspannung von 6600 V, sahen wir eben- 
falls auf dieser Linie versuchsweise angewandt; doch wurde dieser Art keine 
gnMse Bedeutung beigemessen. 

Rei den verschiedenen Probefahrten, cüe wir mit Lokomotiven und Motor- 
wagen auf der Versuchsstrecke machten, konnten wir uns überzeugen, dass die 
gesdülderten Kettenlinienaufhängungen sehr gut, schlaglos und mit gleich- 
mäasigeni Kontakt, ohne Hüpfen der Stromabnehmer funktionieren. Dies sowohl 
bei dem beschriebenen Hügel-Stromal>nehmer wie bei dem später (bei der 
Einphasenlokomotive) zu erwähnenden Farallelogramin-Abnehmer. 

Die gewöhnliche Kettenlintenaufhängung zeigte noch Idchte, aber un- 
schädliche seitliche Schwingungen des Fahrdrahtes; bei der Dof^elkettenlinie 
waren auch solche kaum zu bemerken. 

8. ItollmAteriaL 

M^urwc^n und Lokomotiven zirkulieren auf der Versuchslinie. 

Motorwagen. Von besonderem Interesse waren uns Motorwagen mit 

neuester Ausrüstung, welche gegenüber den von der Firma für die Linie Indiana- 
polis-Rushville gelieferten verschiedene Abweichungen und \'erbesserungen auf- 
wiesen. Iis handelte sich um einen Wagen lediglich für Wechselstrombetricb 
und dnen zweiten für Wechsdstrom- und Gldchstrombetrieb. 

Die allgemeint Kpns&tiktion : Wagenkasten, Innenausrüstung, Drehgestelle 
u. s. w. ist wesentlich diesdbe wie bd den vorerwähnten, früher beschriebenen 
Wagen. 

Ei^tHsche Ausräsütng. Die Einrichtungen f&r die Kählung von Trans» 

formatoren durch die beim Fahren natürlicherweise durchgetriebene Luft ist 
gegenüber den ersten Ausführungen für Kushville u. s. w. abgeändert. Die dort 
auf den Stimadten, direkt gegen die Pahmchtungen angebrachten Kühlöfihungen 
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haben sich trotz der \'orkehrcn, die man Jjejj^en das Eindrinjren von Schnee und 
Schmutz glaubte getroA'en zu haben, wie es scheiat nicht überall bewährt. Eines- 
tdls wurden nun die KfiUSffinungen seitlich an^bracht anstatt gegen die Pahr- 
richtnng, andemteils die Transformatoren gegen den natürlichen, oft Feuchtigkeit 
einfrihr('n(!en I.uft7uvj c;^an/ abgeschlossen und durch kleine X'entilatoren künstlich 
gekühlt. Der Kraftbedarl für diese künstliche Kühlung ist für einen Wagen 
ungefähr 1 Hektowatt. 

f)er W agen für Gleichstrom und Rinphasenstrom hat 4 Motoren zu 75 HP, 
derjenige für Wechselt rom allein 4 Motoren von Je ItD HP N'ormalleistung. 

Der Bau der Motoren ist übrij^rns derselbe wie bei Kushville beschrieben. 
Sie sind ebenfalls für normal 250 \' Spannung gebaut; es ist dies bei der Finaa 
Westinghouse für Kinphascnmotoren als Norm ani^^i nonimen, in der Meinung^, 
dass bei höherer Fahrdrahtspannung lediglich der WagentransformatOf ein 
anderes Übersetzungsverhältnis erhalten soll. 

Nach den Druckschriften der Westinghouse Co. verfolgt dieselbe fSr ihre 
Einphasen-Kollektor-Seriemotoren eine andere Tendenz als die G. E. Co. mit 
Bezug auf den Leistungsfaktor. Westinghouse macht geltend, dass, wenn man 
einen hohen Leistungsfaktor auch bei geringen Cieschwindigkeiten erhalten wolle, 
dies notwendig einen grösseren Wert des Verhältnisses der Energiekomponente 
fur wattlosen Komponente bedinge. UniL^rkchrt werde ein Motor mit durchwegs 
geringen effektiven \'erlustcn. die doch das Wesentliche seien, bei geringer 
Tourenzahl notwendig einen geringeren Leistungsfaktor haben, der hier auch 
unschädlich sei, denn lediglich bei normalen Tourenzahlen und mittleren oder 
maximalen Leistungen habe der Leistungsfaktor für Zuleitung und Produktion 
der Energie wesentliche Hedcutung. Die charakteristischen Kurven des Motors 
91 dieser Art (75 HP normal) zeigt das Diagramm 1Ü4. Der Wirkungsgrad 
beträgt fBr den Motor bei Normabpannung sttmi QetriAe innerhalb des praktischen 
Benützungsbereichs etwa zwischen 85 und 88 •/«• Geschwindigkeit und Zugkraft 
in Abhängii|keit vom Strom für den Motor von 1^0 HP normal (No. lOh) ist 
ferner ersichtlich aus Figur luä. Geschwiniligkeit, Zugkraft und Leistung zeigen 
keinen wesentlich anderen Verlauf als bd Gleichstrom-Reihenmotoren. 

Bei einer Probefahrt mit dem Einphasenwagen konnten wir konstatieren, 
dass auch diese HPMotoren mit praktisch funkenloser Kommutation arbeiten, 
sowohl beim Antalircn wie bei voller Leistung walirend der bahrt mit normaler 
Geschwindigkeit (bei beobachteten 800 bis 850 A Strom in der Sekundärspannung 
für den Motor, dessen Diagramm (105) bis 900 Amp. maximal ang^eben ist). 
Auch das Aussehen der Kollektoren zeugte für mäs-iijrc Abnützung. 

Bei der Fahrt konnten wir für den Sckundarstrora die Werte ablesen: 
800AX270 V ^ 216 KVA; gleichseitig am Wattmeter: 200KW; somit cos^--^0.93; 
ferner S50 A >' 270 \' =s 229 KVA und gleich/eitit^ am Wattmeter: 220 KW; 
somit cos qp = ü.^)=>. Diese Werte beziehen sich auf Fahrt mit einer Gescbwindig- 
keit von zirka 72 km/h. 

Für R^ußmutg do" Feüirge^mindi^teU findet sich in den früheren 
Druckschriften der Westin^house-dt-sellschaft als vornc-hmstes Mittel die Spannungs- 
regulierung durch einen „Induktionsregulator*. Die Reduktion der Fahrdraht- 
spannung auf Gebrauchsspannung war durch einen einspuligen Transformator 
bewirkt, die Veränderlichkeit der Hotoispannung aber dadurch, cfans an einen 
Teil der Wintlungen dieses Autotransformers ein „Induktionsregulator' ange- 
schlossen ist, von ähnlicher Konstruktion wie etwa zur Spannungsregulierung 
in stehenden Lichtanlagen gebräuchlich : Der Induktionsregulator bildet einen 
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Transformator, dcbsen Sekundärwicklung auf drehbarem Kerne sitzt und deren 
Windungen daher gegenQber den Primärwtndungen besw. dem Pdde vefdrdit 

werden können. Primär- und Sekundär\vicklr.n<4t-n wurden in Reihe :in die he- 
treflfenden Windungskleoimen des Autotransformators angeschlossen, der Motor 
sodann zwischen eine Aussenklemnie des Autotransformen und das gemeinsame 
Ende der Sekundärwicklung und der Primärwicklung des Induktionsregulators; 
die Spannunpf des Motors regulierte sich somit durch die Stellung des drehbaren 
Induktionsregulatortcils, dessen Spannung additiv oder subtraktiv wirken konnte. 
Die Drehbewegung erfolgte irt den ersten Ausführungen durch einen kleinen 
Druckluftmotor, mit Betrieb von der Bremsluft her, und sie wurde gesteuert durch 
elektromagnetisch ausgelöste Luftventile. Dieses System sollte, neben der V^er- 
meidung von Verlusten durch Widerslände und daheriger Erziclung hohen 
Wirkungsgrades f&r alle Spannungen und Gesdiwfaid^keiten« insbesondere die 
Notwendigkeit der Unterbrechung der starken Sekundärströme bei der Regulierung 
vermeiden, und die letztere ausserdem zu einer allmähligen machen. Denn bei der 
nur geringen Spannung, die man den Einphasenmotoren für gutes Funktionieren 
nimessen konnte (wie erwähnt 250 V), ergeben sich schon bei Einheiten von 
normnl 1 PS bedeutende Ströme, mnximal bis etwa 1000 A. Diese Regu/ierung 
durch induktionsregulator, die sich verschiedentlich in der Litteratur geschildert findet 
und eine Zeitlang in einigen Anlagen praktisch ausprobiert wurde, ö/ mut von 
Westinghouse, wie es scheint vollständig, vaUtasm, Die Induktionsregulatoren 
wurden sehr umfangreieh, sthwer und teuer; sie marhten, wie wir vernahmen, 
auch ein sehr unangenehm empfundenes Geräusch in den Motorwagen. 

Die Ri^^ttiienutg der Sdmtdär^Muumng and Oesdndnd^keU dank sA^webe 
Schaltung versduedaier Windungszahlen am Antotransformator ist nun überall als 
normal, so auch bei dieser neuesten Konstruktion von Einphasenmotorwagen, 
durchgeführt. 

Der Aatoürttttsjbmator, gekühlt wie vorbeschrieben, übersetzt von 3300 
auf (maximal unr! ausnahmsweise) 300 V, normal 250 V und stufenweise darunter. 
Ein zur Bedienung von 2 Motoren ä 150 HP Mormalleistung dienender Trans* 
formator ist bezeichnet als fiur ,150 KW*, und zwar soll er nach erhaltenen 
Angaben diese Leistung dauernd geben bei 40" Temperaturerhöhtug, und er s(^ 
in dieser Grösse für die wirklich vorkommende variable Belastung der Motoren 
richtig bemessen sein. Kür die Maximalleistungen der Motoren rouss er wohl 
b» gegen das dreifache dieser Leistung abgeben können. 

Die Stufenschaltung der Transformatorwindungen geschieht mit Hülfe einer 
besonderen, unter dem Wagenkasten untergebrachten und ziemlich grossen 
Drosselspule («Keactance coil**, „preventive coil"), deren beide Enden an die 
benachbarten Enden je einer Windungsabteilung des Autotransformers ange* 
schlössen werden, und zwar so, dass beim Schalten abwechslungsweise die eine 
und dann wieder die. andere Endklemme der Drosselspule mit dem folgenden 
Transformatorkontakt in Verbindung kommt, während die Mitte der Drossel* 
spule beständig an die Motoren angeschlossen ist. 

Hei den Ausfuhrungen für kleinere Leistungen und Einzelwagen soll die 
Nachschaltung an die Stufenklemmen des Autotransformers durch eine Steuer- 
walze gewöhnlicher Art direkt ausgeführt werden. Bei den besichtigten Motor- 
wagen grösserer Leistungen, bestimmt für Betrieb ganzer Züge mit mehreren Motor- 
wajfen. war eine, neuerdings normale Betätigung durch das elektropneumatische 
Vuijuch!>uuerttttf^f^m mit Wechselstrombetrieb angebracht. Die früher auch 
för Wechselstrombahnen vorgesehene, und bei den ersten Rushvillewageo noch 
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verwendete 14 V - Akkumuhitorenbatterie als Quelle für den Steuerstrom 
ist bei diesen neuen Wagen aufgegeben und soll es auch für die Zukunft 
bleiben. Der Steuerstrom wird nun mit 50 V von «ner besonderen Klemme 
des Autotransformers cntnornmen, und die Elektromagnete des Vielfachsteuer- 
systems sind die schon früher als normal beschriebenen, für Wechselstrom 
speziell eingerichteten. Nicht allein die einfachere Anlage und die Vermeidung 
einer Batterie und deren Aufladung, sondern, wie bereits frfiher bemerkt, wohl 
auch die zu unsichere Wirkung der geringen Spannung von 14 V haben offenbar 
zu dieser Änderunjr geführt. 

Die Motoren sollen für eine Maxinialgeschwindigkeit von za, 90 km/h 
gebaut sein-, wir selbst erreichten bei der Versuchslahrt auf der nur kurzen 
Strecke etwa 72 km/h. Sie sollen dem Wagen (von 38 t Leergewicht samt 
Ausrüstung) eine Reschleunigung von za. 0,67 m See* erteilen können. Jedenfalls 
konnte uns die Probefahrt überzeugen, dass die heschleunigung praktisch mehr 
als genfigend, fSr unsere inländischen Begriffe sogar sehr gross ist, das Anfahr« 
drehmoment also vollauf den Anforderungen entspricht. 

Für die Beleuchtung^ winl Her Strom mit WO V von einer Klemme des 
Transformators entnommen, und für den Kompressorinotor für die Bremsdruckluft 
ebenfalls. Dieser Motor ist ein Seriemotor gleicher Art wie die Hauptmotoren. 

Der neueste Moton'a^cn für abwechselnden Gleichstrom- und Einphasenhctrirh unter- 
schied sich von dem eben beschriebenen für reinen Wechselstrombetrieb wesentlich 
durch folgendes: Er enthält 4 Motoren zu je 75 HP normaler Gleichstromleistung, 
jeden auf eine der 4 Achsen der zwei Drel^;estelle antreibend. Er ist für Betrieb 
mit 6600 y Wechselstrom-Fahrdrahtspannung gebaut; sein Autotransfbrmer über- 
setzt von 6600 auf 542 V maximal; er ist bei 25 Perioden für 150 KW Dauer- 
leistung mit 40 "Temperaturerhöhung dimensioniert, mit künstlicher Kühlung durch 
kleinen Ventilator von za. 1 Hektowatt Verbrauch. Die Regulierung geschieht beim 
Wechselstrom!)etri('h wie bei dem vorbeschriebenen Wagen: dabei sind stets je 
2 der Motoren bleibend in Reihe geschaltet, sodass die einzelnen Motoren für 
250 V gebaut sind. Im übrigen geschieht dann für Gleichstrom die Regulierung 
durch Serienparallelschaltung mit Vorschaltwiderständen, wie bei der RushviUe» 
bahn beschricfx-n. 

Stromabnehmer. Für die genannten Triebfahrzeuge der Westinghouse'schen 
Vetsucbslinie wird, gleich wie für die bisher von dieser Firma gelieferten 
Motorwagen flBr Wechselstrom, als Stromabnehmer der zweigelenkige Bügel 
(bow trolley) verwendet. Der untere Teil dieses Hügels bildet ein Rechteck, das 
um die untere, kurze horizontale Seite drehbar ist, während die langen Seiten 
2 parallel verlaufende Stahlrohre darstellen. Dieser Teil, im Gebrauch schief 
aufwärts stehend, wird durch starke Federn nach oben gepresst und gibt erst 
stärkerem Drucke nach unten nach: vr soll sidi einer all^crnrin hnln ren oder 
tieferen Lage des Fahrdrabts anpassen, was bei der besichtigten Ausführung 
innerhalb einer Differenz dieser Lage von ungefähr 2,40 m geschehen kann. Der 
(Aere, kurze und sehr leichte Teil bildet den eigentlichen Bügel; er ist um sein 
unteres linde um horizontale Achse am untern Teil drehbar, und wird mittels 
Gestänge, Zugseilen und leichten Federn für sich aufgerichtet; er gibt leichterem 
Drucke nach, folgt so den kleinen Ungenauigkeiten der Höhenlage des Pahr- 
drahtS, und kann sich mit der Fahrrichtung umlegen, ohne dass der untere Teil 
umgelegt wird. Die Kontaktschiene des l'.ÜLreis ist za. I.SO ni lani^ («juer zur 
Gcleiseachscj, leicht gebogen und aus Aluminium. Der Bügel kann herunter- 
geholt werden in vollständig iiorizontal ausgestreckte Lage beider Teile; das Auf- 
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richten geschieht mittels l'ressluft durch einen besonderen Hahnen iin l'ührer- 
stand. Im Bilde 94 ist die ganze Bfigelkonstruktion ersichtlich. Dieser Bügel 
scheint sich flir Hochspannung bei den grössten Gcschwindigkt-itc-n sehr gut 
ZU bewähren; wir konnten hier bei Pittsburg denselben ruhigen Gang und 
ununterbrochenen Kontakt beobachten wie bei Ruhsville. 



iuierurtttiUmk sckwvm ami sehnäisim Verkdus; OleuAstnm dritte Schiene. 



A. Allgemeine Verhältnisse und Eigenart der Bahn. 

Das Bemerkenswerte bei dieser Bahn ist, dass sie, nach amerikanischen 
Begriffen eine Interurbanlinie, an Verkehrsleistung im Personenverkehr unseren 
grossen Dampfvollbahnen gleichkommt, manche derselben übertritTt, und an Ge> 
schwindigkeit so weit geht, als mit Rücksicht auf die eigentliche Bahnanlage 
im allgemeinen zulässig sein wird. Die Zugsgewichte erreichen die unserer 
schwerem Personenzüge (240 t, 600 Personen); die Zugsfrequenz ist weit grosser 
als bei unsern Dampfvollbahnen (bis zu 1 Zug jede ' , Stunde in jeder Richtung). 

nie Hahn verbindet Chicago mit dem Tal des Fox River, za. 65 km 
westlich vom Zentrum der Stadt. Am genannten Fluss befinden sich einige 
Städte, worunter Aurora (22000 Einwohner), Elgin (ähnlicher Grösse) und Batavia 
(etwas grösser), ferner unterwegs einige ähnliche wie Wheaton, Glen Ellya, 
Elmhurst etc. Dann bedient die Bahn eine Anzahl von Vergnügungs- und Sport- 
plätzen, z. B. den Chicago Golf Ground (^45 km vom Stadtzentrum), ungefähr ein 
halbes Dutzend Parke, namentlich am Poxfluss, die sehr böudit sind als 
Fisch-, Ruder- und Hadeplätze sowie fi'ir Sport und Spiel aller Art. und die 
mit Erfrischungsanstalten und dgl. eingerichtet sind. Solche Anlagen sind z. T. 
mitsamt den Restaurants E^entum und Unternehmung da Bahngesellachaft 
selbst, so z. ß. der ( i lenwoodpark bei Batavia. Aus alledem ein gut genährter, 
geschäftlicher Werktagsverkehr und ein gewaltiger Samstags- und Sonntags- 
verkehr im Sommer und Herbst. Es werden auch Speisewagen geführt und 
etwas Expressgut befördert. 

An die Hauptstrecke Chicago-Wh< aton sdiliesscn sich nach Nordwest und 
Südwest zwei Aste an, nach Elgin (67 km) und nach Aurora km); vom letztern 
geht ein Zweig nach Batavia (05 km). Die letztgenannten drei Orte sind im Tal 
des Foxflusses durch eine leichte Trolley*Interurbanlinie verbunden, die mit der 
A. E. & Ch. Ry. in Verbindung steht; fieide verbessern gegenseitig ihren \'erkehr. 

Bahnanlage und Wagenmaterial entsprechen den amerikanischen Fem* 
Tollbahnen mit Dampfbetrieb; der überall eigene Bahnkörper hat glücklichste 
Steigungs- und Krümmungsverhältnisse. 

.Auch diese Bahn hat die liigentümüchkeit der amerikanischen Interurban- 
linien, mit ihren Zügen das Stadtinncrc an zahlreichen Haltestellen unmittelbar 
zu bedienen; dies geschieht aber hier nicht auf der Strassenbahn, sondern auf 
der Stadthochbahn, deren zentrale Schleife (Loop) die W'ageo dieser Gesell* 
Schaft ncl)en den verschiedenen Stadtbahngesellschaften befahren. 

Mit der A. E. ik Ch. Ky. läuft auf der ganzen Linie bis Aurora eine 
Dampfbahn ao<s engste parallel. 



The Aurora 




& Chicago Ry. 
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B. Bauliche Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 

1. AUgraieiiiM und «tgeiifliclie Bahnanliige» 

Spurweite die normale. 

Länge der Hahn; Von ihrem Abgangspunkt in Chicago bis zur \'erzweigung 
in Wheaton 41 km; bis hieher zweigeleisig. Von hier Zweig nach Elgin 26 km, 
nach Anrora 22,S km, Abzwe^un^ na^ Batavia 9,5 km; diese Zweige ein» 
geleisifj. Das innere Ende bei der Stadthochbahn ist nicht Rigentum der Gesell- 
schaft, welche daher bei total rund 100 km betriebener Strecke nur SS, 5 km 
,right of way' und eigene Bahnlänge besitzt; Geleiselänge im ganzen 127 km. 
Feste Haltestellen oder Stationen sind 25 vorhanden, bei den 100 km Bahnlänge 
somit auf mittlere Distanz von 4 km. 

Rampen i. allg. sehr wenige und kurze. Ausser der Einfahrtsrampe auf 
die städtische Hochbahn mit viel grösserer Steigung, die langsam befahren wird, 
beträgt die Maxknalsteigung 19,5%«. 

Minimalradiiis auf der eij^enen. mit bis 100 km h befahrenen Strecke 274 m, 
auf der langsam befahrenen Hochbahnstrecke 31 m. 

UtUerbau und Oberbau: Durchwegs eigener Bahnkörper, eingefriedigt. 
Schotter besser als bei manchen andern Interurbanlinien und so gut wie bei 
Volldampfbahnen landesüblich, nach unseren Be^rifTt-n aber immerhin niittel- 
mässig; auf der inneren Strecke Flusskies, auf den äusseren zerschlagene Sand- 
steine, jedoch mit Sand mid Eide gembcht. (Wirth): Schotterhöhe unter 
Schwdlen 15 — 30 cm. Untere Breite des mit Ballast versdienen Bahnkörpen 
= 2,73 m. 

Hölzerne Schwellen von 150X200X 1828 mm. Jede fünfte Schwelle ist 
län^rcr (2743 mm) cur Befesti^^ung der dritten Schiene; unter den (versetsten) 
Schienenstössen liegen je zwei Schwellen nahe beieinander. 32 Schwellen pro 
Schiene, bei einer Schienenlänge von 18,28 m. 

Die Schienen sind schwerer als bei bisher besprochenen Interurbanlinien, 
nämfich 39,8 kg/m; sie werden ohne Zwischenplatten mit je einem einzigen Nagel 
auf der Schwelle befestigt. 

Kreuzungen mit andern Bahnen sind wenige vorhanden. Einige derselben 
(nach Angabe der Bahn da, wo sie im Gefalle liegen), sind mit den bereits 
beschriebenen Entgleisungsvorricfatungen versehen und mit Signalen, die mit 
denen der Dampfbahn verriegelt sind. 

Niveaukreuzungen mit Wegen und Strassen: Kür amerikanische Verhältnisse 
sind ziemlich viele da. Sie sind ohne Bewachung, dagegen linden sich bei Haupt- 
strassenubergängen selbsttätige Signale, welche durch den herannahenden Zug 
betätigt werden. Sie lassen rechtzeitig und bis zum Passieren des Zuges eine 
C'i locke ertönen, und entzünden überdies beidseitig der Bahn eine Glülilampe 
hinter rotem Glas. 

Staäoit^attten: Bei den gewöhnlidien Haltestellen i. allg. nur Holzschuppen» 
einseitig offen und klein, wie bereits skizziert. Geschlossene Warteräume an den 

grösseren Stationen, in f ■«■bänden die meist gleichzeitig ein l'mformerwerk enthalten. 

Signale. Nur \V eichcnsignale, ähnlich wie bei anderen Interurbanlinien 
beschneben. 

2. Elektrische Einrichtungen. 

System im uligcmiinm. Betrieb mit Gleichstrom von 500 — 600 V mit 
«dritter Schöne* ; ein kurees Eigendienstgeleise mit Oberleitung. Der Gleich* 
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Strom wird in L lulurmerwerkcti erzeugt, welche ilircrseits Ürcüäircm von 
26000 V und 26 Perioden von einer einzig^en Dampfkraftzentrale erhalten. 

Leitungen. Dritte Schiene. Diese h,it Vignolprofil, -l'),2 kg'ni Cewicht, und 
besteht aus VV'eichkohlent isen (low carbon). Sie ist befestigt auf Weichguss- 
kappen, welche Isolierstücke aus mit Paraffin imprägniertem Hartholz über* 
decken. Diese Konstruktioo für Befestigung und Isolation dritter Schienen ist 
bisher oft in Amerika verwendet worden. Die Holzstücke sind ungefähr Würfel 
von 12 cm Seite. Sie sollen genügend isolieren, werden aber etwa rissig und 
brechen dann auseinander. Die Babnin^^enieure denken an EinfOhrung von 
Ersatz durch die neuerdings aufgekommenen Isolierblöcke aus uReconstructed 
granite", die wir l)ei andern l^ahnen finden und dort besprechen werden. Die 
Holzwürfel .sitzen auf Gussfüssen, welche auf die bereits erwähnte längere Holz- 
schwelle geschraubt sind. Die Isolation der Schiene durch die Holzblöcke ist, 
wie bemerkt, durchaus befriedigend ; der Stromverlust durch Isolationsmangel 
soll bei ungünstigstem Wetter höchsiens etwa 1 o (der Maximalleistung) be- 
tragen. Die Stoss Verbindungen der dritten Schiene bestehen aus geraden Eisen- 
laschen, die mit einem Bolzen jederseits am Steg befestigt sind ; zur elektrischen 
Verbindung ist ausserdem unterhalb des Schieru nfusses je l in st.irker Kupfcr- 
verbinder angebracht, bestehend aus dünnen, biegsamen Lamellen von ungefähr 
100 mm' Totalquerachfutt, endigend in angepresstem, beidseitig in die Schiene 
eingenietetem Kopf. (Ahnlich wie Bild 6, Fig. 4.) 

Die dritte Schiene ist nicht geschützt, i. allg. auch in den Stationen nicht. 
Sie liegt dort womöglich auf der, der Einsteigbühne abgewandten Seite des 
Geleises. Bei Wegkreuzungen reicht die unbeschützte dritte Schiene bis dicht 
an den Weg, so dass die beiden Kontaktschuhe eines Wagens i. allg. die Lücke 
überbrücken. Doch kommen auch Kreuzungen von Hauptstrassen vor, bei denen 
die Unterbrechung grösser als die Wagenlänge ist und beim Befahren mit nur 
einem Wagen der Strom in diesem unteriirochen wird; die Zfige ndt swd Motor* 
wagen ül)erl)rücken dagegen alle l'nterbrechungen tler dritten Schiene In jedem 
Wagen wird ein Hülfskabel geführt (jedoch kaum je gebraucht), um bei Stecken- 
bleiben auf der Lücke den Schuhen Strom zuführen zu können. 

Elektrische Verbinder der Fahrsdtienen (Rückleitung) sind an jedem Stoss 
jeder Schiene je zwei vorhanden, von gleicher Konstruktion wie oben für die 
dritte Schiene beschrieben. 

Die Hodt^xtnnangsdreh^mkitungcn (26000 V) laufen mit den Dienst« 
telephonleitungen auf eigenem, hölzernem Cestänge am Rande des Bahnkörpers; 
Hochspannungsleitung oben, in ungleii iiseitigem Dreieck angeordnet, ein 
Isolator auf der Stangenspit/e und zwei auf Holztraversen, mit zirka lOü bezw. 
120 cm Draht-Entfernung. 

Bemerkenswi-rt i>t, dass hier sowofif dir Hflch^^pnrinitnir^lcitting alx Jede der 
zwei TclephonscIdciJ'cnUitungen verdriUt sind, zur V ermeidung der Induktion. Bei der 
Hochspannungsleitung findet jede Meile (d. h. zirka alle 1600 m) ein Wechsel 
der Drahtstellung staft, bei jeder Telephonschleife alle vier Stangen, d. i. alle 
120 ni. Ks ist dies tlie weitestgehende X'erdrilluni^ die wir sahen. Im übrigen 
sind die vier Telephondrähte auf einer Holztraverse zirka 2 ra unter der Hoch- 
Spannung montiert. Die Stangenbilder und die Verdrillungen sind aus den 
Skizzen 3, 4 und 5 der Tafel 14 ersichtlich. 

Uniformcnverke sind im ganzen ^echs vorhanden, also auf mittlere Distanz 
von zirka 10 km. jedes Werk hat zwei Umformer von je 5ÜÜ KW Gleich- 
stromleistung (einankerig) und keine Akkumulatoren. Diese Unterwerke sind 
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höchst einfach; 1 ransform.iioren, Hochspaniuini^s- und Nicderspannun^s- Schalt- 
anlage und Umformer sind in einem Kaum zu ebener Erde untergebracht. Daran 
schliesst sidi dn Zimmer ffir einen Aogeatelllen und dn Warteraum; alles ist 
in einem einstöckigen Gebäude von der landläufigen Holzkonstrulction mit dn> 
tacheo Hretterbörlen untergebracht. 

Krajtstatlon. Dieselbe befindet sich bei Glenwood Park nahe Hatavia am 
äussersten Ende des dnen Zwdgs, dicht am Wasser des Pox River. Die Kohle 
wird in den N'ormalgüt erwägen der Dampfbahn von dieser her durch die 
A. E. iS: Ch. R\ . selbst zugeführt, in einen erhöhten Speicher entleert, und von 
dort in der bekannten W eise mit kleinen Wagen, die selbsttätig zulaufen, sich 
entleeren und furfickgehen und die genau je 1 t Kohle fassen, in Speicher ob 
den Kesseln j^cbracht, von wo sie direkt in die mechanische I'euerung sinkt. 
Es wird Kolilengrics verwendet. Em einziger Mann bedient die ganze Kohien- 
zufuhr und Heizung für die 70ÜÜ iiP. 

Backsteinkamio von 42 m Höhe. Vorhanden sind 8 Wasserröhrenkessel, 
für 6600 HP normal, SOOO maximal. 

Maschinensaal zu ebener Erde neben dem Kesselhaus, mit einem von der 
Bahn einmündenden Normalgeleise und 50 t Laufkran versehen, enthält (nebst 
Platz für eine vierte) 3 Dmn^ßynamK zu je 2250 HP ncrmal: horizontale zwei- 
7\ lindrltji^e Kolbenmaschinen von 1' M, direkt gekuppelt mit Drehstrom- 
gcncnitoren von je 1 tOO KW norm il, fiir 2300 \' und 2() IVriuiien. 

Transformatoren und Hochspannungsächaltanlagcn sind in besonderem Saale 
nebenan untergebracht. Zu jedem Generatoren gehören fest 3 Einphasentrans- 
formatoren von je Y-^^ KW, von 2100 auf 26000 V erhöhend, mit sdbsttfttigen 
ülschaltern auf der Oberspannungsseile. 

Schaltanlage mit selbsttätigen Maximal - ülschaltern für die abgehenden 
Linien, mit geraden, offenen Sammelschienen, dnfach und mit übersichtlicher 
Ldtungsfiihrung. 

Die ganze Kraftstation, vor drei Jahren erbaut, ist sehr einfach aber 
zweckmässig gehalten und überall sehr geräumig. 

3. KollmatttriaL 

Bestand: Die Bahn hat 22 Personenmotorwagen, 12 Personenanhänge- 
wagen, 1 Eilgutmotorwagen: ferner für den t ij;- ri Dienst 1 Rdnigungswagen, 
9 Arbeits- und Reparaturwagen und 2 ächaecpilüge. 

Personeimagen. Ähnliche Konstruktion wie mehrfoch beschrieben: Ganz 
geschlossem Wagen mit Abwalnung von Dach- und Stirnseiten gieren- Luft- 
widerstand; 2 Drehgestelle, 4 .\chsen; Qucrdoppelsitzli.'inke mit rinleglelinen 
und Mittelgang; 50 Sitzplätze pro Wagen in einem Abteil. Vorn und hinten je 
eine vollständig, auch dem Publikum abgeschlossene Führerkabine. (S. Bild 79.) 

Länge der Wagen «über alles* = 14,33 m, grösste Brdte — 2,69 m, grösste 
Höhe über Schienenoberkante ^ 4,03 m. 

Gewicht der .Anhänge wagen leer 2'-> t, der Motorwagen leer 58 t. 

Unter den Personenmotorwagen linden sich sehr elegant ausgestattete 
Speisewagen. Sie enthalten leistungsföhige Küche und in Raucher- tuid Nichtraucher- 
Abteilung 27 Sitzplätze mit drehbaren Armsesseln nach Art der Pullmannschen 
, Pariour Cars" der amerikanisch< n 1 ).impl bahnen. 

Elektrische Ausrüstung. Diese enthält 4 Serienmotoren der G. E. Co., Type 
66B ZU 125 HP normal, d. i. per Wagen 500 HP Stundenleistung. Einfache 

U 
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Zahnradübersetzung auf die 4 Achsen und gewöhnliche Nasenaufhängung. Die 
Motoren sind garantiert für eine Hfichscgeadiwindigkeit von 110 km/h^ die sie 
auch erreichen. 

Jede I- Qhrcrkabine enthrilt einen Hauptsteuerapparat („master Controller") 
für das hier angewandte Vkljachskuerungssystem. Es ist das beschriebene, rein 
eldetrisdie System der G. E. Co.; seine Kontaktoren, direkt durdi den Fahr» 
Gleichstrom bctiitijrt, sind in linearer Anordnung unter dem Wagenkasten an 
dessen Rand, in Mitte der W'agenlänge, untergebracht, in der Nähe der Wider- 
stände. Es wird kein Strombeschränkungsapparat (current limit relay) an- 
gewendet, sodass also der Wagenführer, wie bei grewöhnlidien Steuerapparaten, 
selbst für langsames Nachschalten besorgt sein muss Dagegen besitzt der Hand- 
griff der Steuerkurbel den bei den Normalkonstruktionen der G. E. Co. be- 
schriebenen .Totmanosknopf" cur selbsttätig^ Ausschaltung^ des zugeffihrtea 
Stroms z. B. bei Unwohlwerden des Führers. Die Vorrichtung ist jedoch hier 
nicht mit gleichzeitiger Hetätigung der selbsttätigen Bremse verbunden. 

Die Kupplung des Steuerstromkreises ist das normale neunadrige Kabel 
der G. B. Co., wovon jedoch nur 7 Adern benfltst sind. Die Kupplungsdoseo 
sind auf der Höhe der Stossbalken ähnlich den Rremsschlauchkupplungen an 
den Wagenstirnseiten angebracht. Zum Ausgleich der Stromzufuhr zu allen 
Motoren und deren Sicherung bei Unterbrüchen der dritten Schiene oder 
schlecfateni Schuhkontakt geht ausserdem ein einpoliges starkes Kupptungakabel 
für den Fahrstrom von Wagen zu Ws^en, eingest^Melt in Kupplungsdosen unter 
dem Plattforravordach. 

Pur den Stromabtwhmaraiuik wird seit längerer Zeit eine neue, eigene 
Konstruktion der Bahn verwendet, welche sich ausgezeichnet bewähren soll und 
sich allen Ungenauigkeiten der dritten Schiene in Höhe und N'eig^ng lediglich 
durch ihr Eigengewicht und das Spielen in 4 Gelenken anschmiegt. Dieser Schuh 
bestdit ganz aus Eisen und Stahl. (Siehe die Skizze Figur 1 auf Tafd 16.) 
Die oberen, zur Einstellung der Höhenlage horizontal verschiebbaren Gelenke 
der Vorrichtung sind mit dem festen Teil auf eine isolierende, hölzerne Trav<;rse 
geschraubt, welche von den Achsbüchsen des Drehgestells getragen wird. An 
den unteren Enden der gdenkig tragenden 2 Eisenbfigel Uüagt frei der guss- 
eiscrne Schuh, der durdl ein an ihm festgeschraubtes, biegsames Kabel den 
Strom nach dem Wagen fiberträgt. Jeder Wagen hat 4 solcher Schuhe. 

Laufräder. (Wirth): Es sind teilweise noch Griffinrftder in Verwendimg, 
aber in Ausrangierung begrifTen. Die übrigen, sich bewährenden Räder sind 
solche aus gepresstem Stahl, mit Stahlbandagen und Stahlgussnabcn. 

- Schmierung der Achsschenkel von unten durch getränkte Futzfaden. 

Bfmnsen. Neben einer Handbremse die bekannte, .flirekte* Luftbremse; 
mit Rucksicht auf clie grösseren Zugskompositionen soll nun audi noch die 
automatische Luftbremse eingeführt werden. 

Beleuchtung: Elektrisch; reichlich. 

HdMung ebenfalls dektrisch. 

Fender: Der vorderste Wagen des Zugs trägt einen aKuhfailger* ähnlidl 
dem der amerikanischen Dampfbahnlokomotiven. 
Als Signal dient die Druckluftpfeife. 

4. Anlagekosten. 

Wir erhielten vertrauliche ;\ngaben nur über die Kosten der Kraft- 
stationen; dieselben sind zufolge der einfachen Anordnung für amerikanisdie 
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X'crhriltnisse sehr geringe, lassen siMi aber nicht vergleichen mit Kosten, die 
unter unseren ganz anderen Verhältaissen entstanden. 

C. Betrieb. 

1. Verkehr. 

Die Verkehrsleistung betrifft zu 98^0 Personenverkehr. 

An Gutern wird lediglich leichteres Expressgut mit den Personenzügen 
und einem Expressgiitmotorwagen beiordert. Bemerkenswerte Spezialität: 
Sonntags früh 1 Uhr I Fxpre'i-^wa^en von Chicago nach den Landstädten mit 
den umfangreichen Sonntagsnuniinern der Zeitungen, jeweilen 8 — 10 t wiegend. 

Fahrplan. Es kursieren Züge ungcßhr von ViS Uhr frQh bis nachts Vft Uhr, 
sodass der Betrieb rund 22 Stunden im Tage dauert. Während des grössten 
Teils dieser Zeit geht an gcwöhnliclien Werktagen von jedem der beiden I\nd- 
punkte der Hau|)tästc (Aurora und Klgin) jede Stunde ein Zug ab, und zwar 
am einen Zweig zur vollen, am andern zur halben Stunde; die Züge von beiden 
Asten fahren vom Gabelpunkt Wheaton aus durch bis C'hii a;:;o, ebenso in um- 
gekehrter Richtung, sodass auf dieser inneren Strecke iilier <lie Haupttagesieit 
jede halbe Stunde ein Zug nach jeder Richtung fahrt. Zu den Hauptverkehrs- 
zeiten, d. h. vormittags müth, nachmittags von der Hauptstadt, fährt dagegen auf 
jener inneren Strecke alle Viertelstunden ein Zug in jeder Richtung, auf den 
äusseren Asten alle '/* Stunden. Von Mittemacht an im allgemeinen noch jede 
Stunde ein Zug. 

An Sonntagen (und so weit nötig an Samstagnachmittagen) kursiert den 

- inzen Tag auf der innern Strecke jede Viertelstunde, auf den äussern jede 
halbe Stunde ein Zug nach jetler Richtung. 

Es entstehen auf diese Weise an den gewöhnlichen \\ erktagen auf den 

innern 41 km täglich 47 — 48 Züge in jeder Richtung, 
an Sonntagen u. dgl. 68 — 74 « , 

auf den äussern Zweigen täglich 28 , , 

an Sonntagen u. dgl. 37 — 38 « « . « « 

I )abei sind im Maximum gleichzeitii; unterwegs: an Werktagen 9, an Sonntagen 
14 Züge. 

Hidte. Auch die gewöhnlichen Zuge (Local trains) halten an Werktagen 

nicht an allen Haltestellen obligatorisch, so nach l-llgin auf ()7 kin nur sechs 
-Mal; alle anciern Haltestellen sind fakultative, mit „Halt auf \'erlangen". Im 
ganzen sind auf diesem Ast zusammen 15 Haltestellen im Fahrplan verzeichnet, 
also auf mhtlere Distanz von za. 4 km. Es wird aber auch noch an weiteren 
Stellen, namentlich Ix-i Krcuzuny;en mit Str.'issen, auf Verlangen angehalten; auf 
dieser Strecke z. IS. sind snlchi r Stellen noch ungefähr sechs. 

Ausser den gewöhnlichen Zügen verkehren, jedoch nur an Werktagen, 
auch Schnellzuge („Limited"), welche nur an den Hauptorten (auf den 67 km 
nach Hlgin z. B. nur viermal) anhalten. 

Zugsbildltng. Zu Zeiten geringen Verkehrs bestehen die Züge aus einem 
Motorwagen, bei stärkerem \'erkehr werden sie nach Bedarf vergrössert sowohl 
durch Anhänge' als Motorwag( n, wobei das Vielfibchsteuerungssystem jede Kom- 
bination erlaubt. Eine .Normalkompositioti (ur Schnellzüge z. B. besteht aus zwei 
Motorwagen, in gewuhntcr rherfiillung Ix-sct^f 7usammen 90 t; bei i.;rösserem 
N'erkehr werden normal zwei Alotor- und drei Anhängewagen zum Zug ver- 
einigt (za, 200 t). Oft ^nd schon Zfige von 6 Wagen (za. 240 t), gelegentlich 
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auch von lü Wagen (gegen 400 t) geführt worden. Mit i-ineiii der grösseren 
Normalzug^e werden daher 300—500 Personen befördert, gelegentlich auch 600. 

Verkehrsleistungen. Nach dem Resultat unserer Besichtij,rungen scheint die 
Angabe durchaus zuverlässii:^. dass gelegentlich in Einer Stunde nach einer Richtung, 
z. B. nach Glenwood i*ark hin, 40 Wagen (in 5 Zügen ä 6 und 2 Zügen ä 5 
Wa^n) greführt worden seien, was bei dortigren Gewohnheiten 3000—4000 Per- 
sonen ausmacht. 

Nach dem Sommerfahrplan 1^05 ergaben sich ferner pro Werktag 7060 
Zugskm., pro Sonntag 10 220 Zugskm. fiär die ganze Bahn. Die Statisdk weitt 
fürs ganze Jahr (1905) zusammen 3 568 000 Wagenkm. auf, mit Inbegriff des 

Verkehrs der I-'xprcssjriiiwat^cn, der za. 2 " <i dfs i^an/cn ausmacht. 

Üeschwindigkeit. Die kommerzielle Geschwindigkeit ergibt sich mit inbegrifi 
aller Halte für gewöhnliche Züge zu 47 km/h, für Schnellzüge zu 57 km/h. 
Dabei wird ofk eine wirkliche Geschwindigkeit von 100 km/h angewendet (wir 
konstatierten seihst wit di rliult eine Meile jx r Minute), und ^'elegentlich bei Ver- 
spätungen bis auf 110 km, h. Dies nicht nur für einzelne Motorwagen, sondern 
zufolge der Kuppdung mehrerer soldier durch das VieUachsteuersysiem, auch 
mit den erwähnten Zügen von 2—3 Wagen (200 t). 

Beschleunigungen werden so ziemlich die mit Rücksicht auf die Passagiere 
höchstmöglichen angewendet, teils weil dies der Betrieb auf der Hochbahn nötig 
macht, teils um die kommerzielle Fahrgeschwindigkeit zu erhöhen. I*!in Zug von 
200 t wird in 4t Sekunden auf 60 miles hour gebracht, was einer Beschleuni- 
gung von 0,ö3 m/öcc- entspricht. Bei einzelnen Motorwagen wird noch wesent- 
lich rascher, bis über 1 m^ec* beschleunigt. 

2. Arbeitsbedarf. EflFekte und Wirkungsgrade. 

Die tägliche Arbeit der Kraftstation an Hochspannung soll zwischen 48 000 und 
60000 KWh li^ien, aber im allgemeinen 50000 KWh betragen, Sommer und Winter. 

Wir entnahmen der Kontrolle eines September -Sonntags z. B. 57 608 KWh. 

Die Leistung wird an gewöhnlichen Tagen während längerer Zeit durch 
nur zwei in Betrieb gehaltene Maschinengruppen mit 3000 bis 4000 KW abge- 
geben, in den stark belasteten Stunden kommen jedoch tä^ch alle drei Gene* 
ratoren in Hctriel) mit eim r Höchstleistung von 4500 bis 6000 K\\^ Gelegent- 
lich sollen momentane gSpitzen" bis 7500 KW eintreten, was allerdings einer, 
die Dauerleistung der Maschinen um etwa 67 */• übersteigenden Leistung gleich» 
kommt, l^iese Maximalleistungen entspreclien za. "lOO— 650 KW pro unterwegs 
befindlichen Zu^. Hei den 40 60 000 KWh täglicher Arbeit entspräche den 
4500 — 0000 KW Höchstleistung eine Ausnützung der letzteren während etw^a 
9—10 Stunden, gegenüber 22 Stunden wu-klicher Betriebsdauer, d. i. eme Aus^ 
nützung von za. 40 " o der mit der Maximalleistung lieferbaren Arbeit. 

Maximalleistung und Arbeit sollen Sommer und XN'inter ungefähr gleich 
sein; der Mehrbedarf für Heizung und Schnee wird durch Minderbedarf zufolge 
Fahrplan ausgeglichen; die Höchstleistung soll sogar im Winter um weniges 
klein'-r M-in. \'on der [genannten Arbeit wird ein nicht unerheblicher Teil, der 
nicht genau bestimmbar war, aber etwa V« betragen soll, für den Betrieb der 
erwähnten, benachbarten « rrolleylinien* abgegeben. 

Für die A. E. & Ch. Ry. allein ergibt sich laut Mitteilung der Ingenieure 
ein Arbcitsbcdurf pro W'agenmeile von za. 5 KW h ab Kraftstation (Hochspannung), 
oder somit za. 3,1 KW h pro Wagenkilometer, ebenso ab Sammelschienen der 
Unterstationen von za. 4 KWh pro Wagenmeile oder za. 2,5 KWh pro Wagenkm. 




— 109 — 



I >araus würde sich gleichzeitig ein Wirkungsgrad der Umformerstation samt Hoch- 
spannungsfernleitung, bezogen auf die Arbeilen, von 80 "/o ergeben. 

Der Kohlenverbraoch der Kraftstatton beträgt «wischen 105 und 135 t 

per Tag für die Arbeit von 4S 000 60 000 KWh, somit [x r KWh ab Hoch- 
spannungsklemmcn etwa 2,2 kg, u ;is auch mit einer erhaltenen direkten Angabc 
über Kohlenkosten per KWh und per t übereinstimmt. 

8. XTnterhalt, Bep«ratnren und Betrlefaoaiugabeii Im aUgemaineA. 

Die Kosten der Kraftbeschaffung sind ganz geringe, obwohl der Kohlen- 
konsum pro KWh nach europäischen Begriffen gross ist. Ursache: Die maschinelle, 
billige Bedirnun.; mit fiu'^scrst wenig Leuten und die relativ geringen Anlage- 
kosten der Kraftstation. Die erhaltenen, uns nur vertraulich überlassenen An- 
gaben zeigen, dass die Kosten der KWh ab Dampfstation so geringe sind, 
dass bis jetxt keine schweizerische Wasserkraftanlage so billig liefern könnte, 
und höc hstens die grössten und günstigsten sukänftigen Anlagen dies vielleicht 
erreichen werden. 

Es wflrden rntän darnach die StrmiAmitui ab Kraftstatton pro Wagenkm. 
auf 7,8 Rp. steUen, ohne Veninsung and Amortuation Hör die Kraftstation. 

Unterhalt der elektrischen Einrichtun<^en. Hei den Wagcnmotorcn musstcn 
Ankern und Magneten in den 4 Jahren Betrieb nur einige wenige repariert 
werden. Die Zahnkolben derselben sollen za. 2 Jahre dauern. Dabei werden 
mit den 23 Motorwagen jährlich rund 3 500 000 Wagenkm. gemacht, oder pro 
ülierhaupt vorhandenen Motorwas^rn jährlich ungeHihr 150 000 km, d. i. täglich 
durchschnittlich za. 410 km, eine auch nach amerikanischen Gewohnheiten äusserst 
starke Beanspruchung, die jedoch aus dem Fahrplan erkläriich ist. (Auch nach 
erhaltenen direkten Angaben wird diese mittlere tägliche Kilometerzahl der 
Wagen wirklich ausgeführt; einzelne Wa^en machen gelegentlich bis zu 700 kiti 
in einem Tag). Somit würde die Lebensdauer der Zahnkolben der Motoren 
ungefähr 300 000 km betragen. 

Die i^ieffaeksieuenuigsemnMuiigien sollen nur sehr wenig Reparatur erfordern. 

Für den Unterhalt der 3. Schiene und aller elektrischen Ldtanem sind für die 
ganze Bahn 5 Mann beschäftigt, somit einer per 20 km. 

An Personal haben die Züge einen Wagenführer und einen Kondukteur. 

StaHotts- und Stntkaiitmoma im allgeaaeinen keines, wie bei den berdts 
betrachteten Hahnen. Der Gesamtzugsdienst wird auch hier von ««ksm Train 
fiispatcher dirigiert. 

Aus der Betriebsbuchführung erhielten wir noch folgende Angaben : 

Reparatur und Unterttalt der elektrischen Linien (Hochspannungsleitung, 
Speise- und Fahrdraht und Telelephonleitung xusammcn) soUen 0.0017 Dollars 
per carmi za. O.'i} Rp. per W'am-nkni. ausmachen; Reparatur und Unterhalt 
der elektrischen V/agenausrüstungen ebenso U.0006 Dollars per carmile — za. 2.1 Kp. 
per Wagenkm. 

4b BetriabMliuiahmen, 

Keine näheren Angaben; lediglich die allgi-meine Information, dass das 
Unternehmen sehr gut gedeiht, obwohl die Bahn parallel zu einer Dampftjahn 
führt, die allerdings nur an den Endpunkten und in V\ heatun anhält. Die Taxen 
der A. E. & Ch. Ry. sind billiger als diejenigen dieser Dampfbahn. 
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D. Allgemeine Beurteilung. 



Die Resultate dieser Bahn scheinen uns besonders bemerkenswert. Denn 
deren Etnrichtungen mit Gleidistromsystein, Niederspannung^ und dritter Schiene 
haben ihre Zuläng^ichkeit und Zuverlässigkeit bewiesen für die Bewältigung 
eines Personenverkehr'^, der an Zugspewichten denjenigen unserer meisten Normal - 
bahnen erreicht, an l-requenz, Geschwindigkeit und Beschleunigung der Züge 
ganz bedeutend fibersteigt. Keine der elektrischen Einrichtungen gibt dabei, 
so viel zu ermitteln war, zu nennenswerten oder gar chronischen Störunger» 
Anlass. Die dritte Schiene, unbedeckt, hat trotz des strengen Winters keine* 
wesentlichen Betriebsstörungen veranlasst (die grosse Zugsfrequenz wirkt hier 
offenbar vorteilhaft). Die Isolation der dritten Sdiiene ist piaktnch durchaus 
genügend. (Dir Nachteile <ler Holzisolatoren sind durch die neueren Isolatoren- 
arten, wie wir bei anderen Bahnen noch sehen werden, völlig vermicden.J Ins- 
besondere bewihrte nch der Motorwagenbefrieb und das Vielfachsteuerungs- 
systetn trotz der scheinbaren KompUkuion, die das letztere bildet, ausgezeichnet, 
Hier wie bei andern Hahnen mussten wir den fortdauernden Gebrauch aller 
dieser Uetriebsmittei in dem bedeutenden Verkehre schon für sich allein als 
Beweb f&r die Tauglichkeit derselben erkennen. 

Von Störungen (hirch vagabundierende Ströme oder in Schwachstronn- 
anlagen will man bei dieser Bahn nichts wissen, was bei den Verhältnissen der 
durchlaufenen Gegend indessen nicht viel sagen will. Doch funktioniert die 
eigene Telephonanlage am Starkstromgestänge anstandslos. UnßUe spedell durch 
die elektrische Betriebsart sollen in den -1 Jahren nur durch die dritte Schiene 
entstanden sein, und zwar 2 Tötungen von Personen, welche mit der Gegend 
nicht vertraut waren und in dunkler Nacht nach amerikanischer ^tte die Bahn- 
linie begingen, l^erner sei gelegentlich Schaden an auf den Bahnkörper einge- 
drungenem Vu'h fiurch die dritte S< hiene entstanden. 

Die Hinführung dieser elektrischen Bahn neben der vorher bestehenden 
Dampf bahn erzeigte sich auch als ein geschäftlicher Erfolg. Die Bahn bietet 
an Bequemlichkeit der Wagen (auch Speisewagen) dasselbe wie Dampfbahnen. 
Die Einführung des direkten Wrkehrs von vielen Punkten innerhalb der Stadt 
nach den Landstädten erwies sich auch hier als wesentliciic Verbesserung des 
Verkehrs, die sich durch starke Steigerung desselben manifestierte. Die A. E. & 
Ch. Ry. ging zuerst nur von einem Punkte ausserhalb der Stadt ab; dann ver- 
einbarte sie sich mit den Hochbahnen für Einführung ihrer Züge auf deren Rund- 
lauf im Stadtzentrum, sodass nun direkter Abgang aus dem Geschäftsviertel, 
oder mit Umsteigen auf den Hochhahnhöfen des „Loop", aus beliebiger Stadt* 
gegend, nach jenen Landstädten oder Ver<^niigungsplätzen möglich ist. Dadurch, 
und durch einen mit allerlei Bequemhchkeiten ausgerüsteten neuen Bahnhof im 
Zentrum der Stadt, soll sich die Frequenz um 30 ^/o gehoben haben und die Bahn 
heute den weitaus grössten Teil des Personenverkehrs nach Aurora, Elgin etc 
befordern. .\uch die Hecjuemlichkeit, im Hinausfahren im Speisews^gen sein Essen 
erledigen zu können, trägt hiezu bei. 
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The Metropolitan West Side Elevated Railroad, 

Chicago. 

Stadi-Hoehbahn. Qlae/tstrom, dritte Schiene, 



A. Allgemeine Verhältnisse und Eigenart der Bahn. 

Die «West Side Elevated* ist eine der 4 als Hociibahnen ausgeführten 

Chicagoer Stadtbahnen, welche sind: Metropolitan West Siele FJevated Railroad, 
in drei Hauptästen die Westseite bedienend; Lake Street ICIevatecl Ry., ebenfalls 
nach Westen gehend; Chicago North Western Elevated Ry., und Chicago South 
Side Elevated Ry. Die Zfige dieser 4 Bahngesellscbaften sowie die der bereits 
beschriebenen Aurora Kljjin M- Ch R\ , bcfahrfn als gemeinschaftliche Strecke 
den »Union Loop", eine Hochbahnschlcife im Innern der Stadt. Ihre äussersten 
Enden liegen 1 0 — 1 3 Bahnkm. von diesem Zentrum und reichen bis zu grossen Parken 
und l^jortgrunden ausserhalb der Stadt. Alle diese Bahnen sind daher ffir dasselbe 
I )r!fschirn(-ns\ Stern einjTcrichtet, in rlcr allgemein bekannten Anordnung als 
Hochbahnen, mindestens zwei-, oft mehrgeleisig, im .Stadtinnern mit bestimmten 
Haltestellen za. alle 300 m. Sie haben nur Personenverkehr, jedoch von 
grösstem Umfang und in gewissen Stunden regelmässig mit enormem Andränge. 
Dalier kommen Zugskompositionen bis zu etwa 150 Tonnen mit ^ Wagen 
vor, bei tramartiger Zugsfreiiuenz, aber viel grösserer (ieschwindigkeit als bei 
Oberflächenstrassenbahnen, nänUich bis gegen 50 km/h maximal. Die Zusammen- 
drängui^ der Stationen erfordert dazu grösstmögliche Anfahrbeschleunigungen. 

Diese Bahnen führten urs|)rün'^'Iich nur Züj^e mit je einem Motorwagen 
und Anhängern; die «West Side" hatte Motoren, die für das Schleppen von 
3 Anhängern ausrelditett. Die Verkehrssteigerung führte bd ihr wie bei der 
«South Side* bald zur Notwendigkeit grösserer Zfige und grösserer Schnelligkeit, 
sodass nun mehrere Motorwagen per Zug verwendet werden mussten, was den 
Anlass zur Einführung und Ausbildung der Zentral' oder V'iclfachsteuerung gab. 
Auch die «Northwestern Elevated* hat dieselbe jetzt eingeführt. Die Chicagoer 
Hochbahnen waren eines der ersten und grössten V^ersuchsfelder für diese 
Steuerung. Das «multiple unit System" sowohl der (ieneral l-.leetric Co. als di r 
Wcstinghouse Co. in ihren sukzessiven Entwicklungen werden angewendet; bei 
der ,West Side* vorzugsweise das Westinghousesche System. Die \^eUadi- 
steucrung hat die Erwartungen, welche man nicht nur bezüglich ihrer tech- 
nischen \'orziige, sondern auch bezüglich Verbesserung des Verkehrs von ihr 
hegte, dabei erfüllt. Einen Begriff des damit bewältigten Verkehrs gibt bciläutig 
die Angabe, dass allein die «West Side* auf ihrer 31 km Betriebsstrecke im 
Jahre 42 Millionen Personen befordert, zu den t.äglichen Stunden des Stärksten 
Andrangs nach jeder Kit htung stündlich etwa 2000. 

Die ,West Side" wurde zuerst mit Dampf betrieben und ging vor sechs 
Jahren als erste Hochbahn in Chicago zum elektrischen Betriebe über. 

B. Bauliche Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 
L AllgamoliiM und eigentikdie Balmanlag«. 

Spurweite: normal. 

Die Länge der betriebenen Strecke ist 31,13 km, wovon 28,47 km doppel- 
spurig und 2,69 km vierspurig, sodass die Totalgeleiselänge ohne Stations- und 
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Depotgeleise 6S,3S km beträgt, wovon 7*05 km die Stadtschleife ausmachen, 
welche nicht der Gesellschaft gehört. 

Minimalradius für die Betricbsgcleise ist 27.4 m. 

Unterbau und Oberbau: Die bekannte ILisenkonstruktion der amerikanbcben 
Stadthochhahnen. (Sieh«- siiäter: „New York InterlxjrouLjh".) 

Stationen: Im ganzen 57 auf 31,15 km Strecke, sodass deren mittlere 
Distanz — 550 m, (in der Zentralschleife nur etwa 300 m). In der bei den 
amerikanischen Stadthochbahnen üblichen Weise haben die Stationen für jede 
Fahrrichtung eine besoritlcn- Plattform und einen besonderen Aufgang uml .\us- 
j^ng. Die Stationsanlagen bestehen lediglich aus den überdachten und mit 
einer Längsschutzwand versehenen Plattformen. 

FQr die Sigaal- atiä Blockeinriehiungen konnten wir hier genauere Infor- 
mationen erhalten:' 

(Wirth): Anlässlich der partiellen Erneuerung der Bahn wurde auch die 
eicktro- pneumatische Weichen- und Signalzentrale mit Rückmeldung eingeführt. 
Diese Anordnung wird bei <len neueren Anlagen in Nord.Tmerika mit \'orHebe 
angewendet. Hiernach einige Angaben über die Signalordnung und Signal- 
einrichtungen, die bei dieser Bahn in Anwendung stehen: 

Eine dem herankommenden Zuge gezeigte rote Flagge oder Laterne be- 
deutet: Zug anhalten. Die grüne l'arlic zeigt, dass alles in Ordnung ist; die 
weisse Farbe dagegen ist ein Getahrsignal. Vor der weissen Farbe hat der 
Fährer den Zug sofort zu stellen. Ein weisses Licht an einer Weiche bedeutet, 
dass dieselbe für das andere Geleise oder für ein Sackgeleise gestellt ist. In 
diesem l alle hat der Führer zu halten und darf nur auf das Signal eines Wär- 
ters weiter fahren. 

Die Stationen und Blockstrecken sind mit Vor- und Abschlussignalen 

gedeckt. Das \'orsignal ist za. 150 m von dem Abschlussignal entfernt, ist grün 
mit weissen Streifen bemalt und hat die in Figur 1 auf Tafel p skizzierte Form. 

Ist der Arm wagerecht gestellt (Stellung I), so deutet er an, dass das 
Abschlussignal geschlossen ist oder dass auf Ablenkung gefahren werden niusa, 
der Führer also die Geschwindigkeit des Zuges zu ermässigen hat. Ist der Arm 
um öü" oder mehr nach unten geneigt (Stellung II), so ist das Abschlussignal 
(ur die gerade Strecke offen. 

Die Abschlussignale sind rot mit weissen Streifen bemalt und betttzeo 
einen oder zwei Arme, je nachdem auf der Station oder in der Blockstrecke auf 
Ablenkung gefahren werden kann oder nicht. 

Figur 2 auf Tafel 6 zeigt folgende 5. Stellungen von Abschlussignalen: 

I. Abschlussignal geschlossen oder rotes Licht. 

II. .\b>chlt)ssign:d offen oder grünes Licht. 

III. .-Vbschlussignal für Hauptstrecke und Ablenkung geschlossen; zwei 
rote Lichter. 

IV. Hauptstrecke offen: oben grünes Licht und unten rotes. Keine 
Geschwindigkeitsreduktion. 

V. Hauptstrecke geschlos.sen, Ablenkung offen; Oben rotes md unten 
grfines Licht. Geschwindigkeit muss reduziert werden: 

8. Elektrische EinriohtungexL 

Kfoftwfrkc. Die Erzeugung der e/ektrischen F.nergir L,""schicht direkt als Gleich- 
strum von 5ÜU~0ÜU \' in einer Dampf zentrale nahe der Linie im Innern der Stadt. 
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Dif Dampfkraffstafi'Vi « nthiilt !anL,rsam lauk nde, horizontale I )am[)fm:ischinen 
(9Ü ü/M), direkt gekuppelt mit Glcichätromdynamos, 4 kleineren älteren der 
G. E. Co. und einer grossen neueren der WeMlnghouse Co. Uaschinenhaus 
und Sriialtanlage sind vn^ und älterer Bauart; sie bieten ausser der tadellosen 
Unterhaltunjif nicht viel bemerkenswertes. Das Kraftwerk enthält auch zwei 
grosse Akkumulatorenbatterien. Die Maximalleistung von Maschinen und Akkurau' 
Intoren zusammen, die ausgenützt wird, beträgt 14000 KW. 

Zwei Akkumulatoren-Stationen wurden vt)r einigen Jahren an zweien der 
äusseren Asie errichtet, als die Verkehrssteigerung eine Erhöhung der Kraft- 
Euiuhr in jenen Gebieten nötig madite. Diese Stationen sind mit Booster- 
maschinen versehen, derart, dass sie je nach Bedarf die Kontaktleitnng (dritte 
Schiene) speisen oder von dieser und den Speisekabeln aus geladen werden 
können. Jedes dieser Unterwerke hat rund 1000 KW X 1 Stunde Kapazität. 

Leüiuigen, l^emldbuig durch Speisekabel längs des HochbahngerQstes nach 
der dritten Schiene. 

Die dritte Schiene und deren Isolation und Befestigung zeigen die allbekannten, 
älteren Ausführungen dieser Konstruktionen; wir werden an anderer Stelle auf 
die Entwicklung dieser Anordnungen in Nordameriica eintreten. 

8. SoUmaterial. 

Es sind vorhanden: 156 Motorwagen, wovon bis jetzt 74 neue mit Viel' 
facbsteuerung, und . . . 262 Anhängewagen, 

total 418 Persotjcnwagen. Dazu 4 Feuerlöschwagen, aus- 
gerOstet mit je zwei grossen chemischen Löschapparaten von je 100 Gallonen 

Flussigkeitsinhalt. 

Alle Wagen haben 2 Drehgestelle, vollständig geschlossene Wagenkasten 
mit je 48 Sitzplätzen (übliche Anordnung mit Quersitzen und Miltelgang) und 
sehr viel Stdiplats in Mtttetgang und Plattformen, sodass sie zur täglichen An- 
drangszeit je über 100 Personen aufnehmen. Sie hahm an beiden Knden der 
Seitenwände Eingangstüren, die an älteren Wagen durch den bedienenden 
Wagenwärter an den Stationen mittels Hebelvorrichtung, fSr zwei benachbarte 
Plattformen gleichzeitig, geöffnet werden. Bei den neuen Wagen werden diese 
Türen, um Zeit 7U sparen, selbsttätig mittels komprimierter Luft geöffnet und 
geschlossen. Bei den älteren Wagen otfene Plattformen, bei den neueren ge- 
schlossene. Das Bild 80 zeigt die Ausfuhrung. 

Die Motorwagen li ihi :i %<)rn eine vollständig geschlossene, dem Publikum 
unzugängliche Führerkai )iri<-. Der Wagenkasten ist möglichst feuersicher, zumeist 
in lüscn erstellt, nach unten gegen die Motoren hin durch Asbestbedeckung 
des Bodens und dgl. brandsicher abgeschlossen. 

Die Motorwagen wiegen leer Ii t, die Anhängewagen 17 t. 

Elektrische Ausrüstung: Eines der Drehgestelle jedes Motorwagens trägt 
2 Mieren zu je 1 50 HP Normalleistung mit gewöhnlichem, einfachem Zahnrad* 
antrieb auf die beiden Achsen. Die grossen Zahnräder waren früher zweiteilig 
mit Holzen und Keil auf der Achse befestigt; dieses System wird allmählig 
ersetzt durch dasjenige ungeteilter, warm auf die verlängerte Kadnabe aufge- 
sigener Räder, welches bessere Resultate ergebe. 

Die Motoren sind für 53 km/h Maximalgesclnvindigkeit gebaut und liefern 
je nach Zugsgewicht Heschleunigungen von 0,07 bis 0,9 m/Sec*. Es sind teils 
Westinghouse-, teils G. E. Co.- Motoren verwendet. 

lu 
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Sieaenu^.' Serie-Päwalldsdialtung mit Vorschalcwid^nt&nden. & ist hentf 
tarn grösslen Teil die Westinghouse'sche ('lectro-pneumatische \'ielfachsteuenin;^' 
in der beschriebenen Anordnung, die Auslöseeiektromagnete der \'entile be- 
trieben durch Akkumulatorenbatterie von 14 Volt. Diese Ausrüstung wurde 
seit 4 Jahren sukKSSive eingefiihrt; sie befriedigt vollständig. (Die Feuer- 
versicherungsgesellschaften sollen zufoltje des Umstandes, dass nur die Drähte 
für diese 14 Volt des Steuerstroms sich im Wagenkasten licfinden, während alle 
Starkstromleitungen sorgfältig unter den möglichst feuersicher gestalteten Wagen 
boden verlegt wurden, ihre Prämien (ur die Wagenversichening um 1 5Vo reduden 
haben. Hie l'Thöhung der Feuersicherheit der W'aji^en durch diese Art Viel- 
fachsteuerung wird jedenfalls von der Bahngesellscbaft nach ihren Erfahrungen 
besonders geschätzt und hervorgehoben.) 

Die ursprüngliche Anordnung der „ Kontaktoren " in kreisförmigem Zu- 
sammenbau ist als zu schwer und zu wenig leicht yriiiränglich verlassen und durch 
die Anordnung in einer Reihe unter dem äusseren Rande des Wagten kastei^s 
ersetzt. Das beschriebene „Strombeschränkungsrelats* (current limit relay) wird 
hier verwendet. Der Hauptsteuerschalter (master Controller) ist daher jener 
beschriebene, sehr einfache normale W'cstinghouscsclic, mit kleiner Kurbel m 
horizontaler Welle, die aus der vertikalen Stellung sofort vollständig nach rccht> 
oder Uaks gebracht wird fBr Vorwärts- oder Rfickwärtsfahrt, wobei Strom- 
beschränker und Kontaktoren die Zwischenstufen nacheinander selbsttätig' in be- 
stimmtem Tempo einschalten über Serie- zur Parallelschaltung. Die Kurbel 
Hauptsteuerschalters stellt sich durch Federkraft auf die vertikale Mittelstellung 
in welcher der Strom ausgeschaltet ist. Diese Anordnung ersetzt den , I\>! 
mannsknopf", denn wenn der Führer den Hebel loslässt, SO wird die Strom- 
Eufuhr selbsttätig* unterbrochen und j^lt-ich/eiti^ die automatische Luftbremst 
betätigt. Diese Einrichtung schätzen die Bahningenieure sehr, und sie soll sich 
ebenso bewähren, wie der Strombeschränker. Dieser soll durch die, voo der 
Qualität der Führung unabhängige Gleichmässigkeit von Beschleunigung und 
Stromverbrauch beim Anfahren den l.nergieverbrauch pro Wagenkilometer 
gegen früher bedeutend vermindert haben. 

Die ArMissimmäriMe mit 500 V sind sämtlich unter dem feuersicheree 
Wagenboden gefuhrt und sehr kurz, weil sie nur die nahe beieinander an- 
gebrachten Kontaktoren und Widerstände mit den Motoren und Kontaktschuhe." 
zu verbinden haben. Diese Leitungen sind alle einzeln in Gummischläuchen mit 
Stahldrahtumwicklung « ingeschlossen. 

L^fiÜdir (Wirth). Die Räder haben Radsterne aus Weichguss oder 
Stahlguss und sind mit Stahlbandagen versehen. Schmiemig der Achsschenkel 
wie üblich von unten. 

&tmsm (Wirth): Es beträgt der Bremsdruck der Motorwagen = 98* • 
der Tara, der Anhängewagen — 82 der Tara. 

Seit der im Jahre 1904 vorgenommenen Rrneuerung des Rollmaterial!» 
sind die Wagen mit der automatischen und zugleich Regulier- Austös-Lt^^nuk- 
bremse System Westinghouse ausgerüstet. Da diese Bremse bei uns in der 
Schweiz wohl wen^r bekannt ist, wird es vielleicht von Interesse sein, dieselbe 
SU beschreiben. 

Die Bremse braucht, wie die automatische Luftdruckbremse Westinghouse, 
einen ü^tikompmsor, welcher durch einen Elektromotor angetrieben wi^, und 
einen fiauptluftbehäÜer. Gleich wie hei der so bedienten automatischen Westinghouse- 
bremse, gehört dazu ein Druckregler. Dieser besteht aus einem elektrischen Schalter, 
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der den Stromkreis fiii (it-ii Komprcssormof or öffnpt oder srhiicsst, und einem 
auf Luftdruck empfindlichen Empfungsapparat, welcher den Schalter automatisch 
achliesst und dadurch den Kompressor antreibr, wenn d«r Druck im Hauptluft* 
bchälter bis auf '),4 Atm. gefallen ist, und ihn öffnet d. h. den Kompressor ab- 
stellt, wenn ebendort ein Maximaldruck von 6,48 Atm. erreicht ist. Ein Speise- 
ventil ist sodann zwischen dem Hauptluftbehälter und der Speiseleitung ein- 
geschaltet und hat den Zweck, den Druck in der Spetsdeitung auf 5,04 Atm. 
kon stant zu halten. Die 3 4" Spi'isclcifiifuj erstreckt sich \'on einem Ende des 
Zuges bis zum andern und ist zwischen den Wagen durch Schläuche verbunden; 
sie führt also Luft unter dem konstanten Druck von 5*04 Atm. und ist durch 
Zweigröhren mit dem Führerbremsventil und den Funktioasventilen verbunden. 
Eine Hauptlritting erstreckt sich ebenfalls durch den ganzen Zug und ist wie die 
Speiseleitung zwischen den Wagen durch Schläuche verbunden; auch sie ist 
mit dem Pfihrerventfl und den Funktionsventilen durch passende Zweigröhren 
verbunden. Das FäJirerventü erfüllt die folgenden Zwecke: 1. Herstellung einer 
Verbindung zwischen Speiseleitunq- und Hauptleitung. Dies geschieht wie bei 
der automatischen Bremse dadurch, dass der Hebel des FührerventUs in ,Füll- 
stellung* gebracht wird. 2. Abschluas aller Kanäle im PfihrerventiU wosu dessen 
Hebel in , Abschlusstellung" oder „ FahrstellttOg*. 3. Herstellun«^ einer Ver- 
bindung zwischen Hauptleitung und atmosphärisdier Luft; Hebel auf „Hrems- 
stellung", gleich wie bei der automatischen Bremse. Brems^linder, Hül/sluftbehälter 
und Funktionsventil sind gleich gebaut und besitzen die Reichen Eigenschaften 
wie diejenigen bei der gewöhnlichen automatischen Bremse. 

Diese neuartige Bremse funktioniert nun wie folgt: 

Wenn nach einer Bremsung der Hebel des Führerventils auf l'üllstellung 
gestellt und dort belassen wird, so entweicht die Luft aus dem Bremszylinder 
und die Bremse löst sich. Man kann aber statt dessen auch wie folgt ver&hren: 
Nach einer Bremsung wird der Hebel des Führerventils ganz kurze Zeit, näm* 
lieh solange bis der Druck in der Hauptleitung den Druck im Hülfshehfdtcr um 
ein geringes übersteigt, zuerst auf Füllung gestellt, worauf die Bremse anfangt 
ZU lösen; darauf wird der Hebel rasch auf Abschlusstdlung gebracht. Jetst 
nimmt das Funktionsventil sofort eine NeutralstelKing ein, bei der die Aus- 
strömung der Luft aus dem Bremszylinder abgesperrt ist, und die somit einen 
gewissen Druck im Bremszylinder übrig ISsst. Damit erreicht man eine ReguHer- 
oder stufenweise Auslösung der Bremse wie folgt: Wenn man den Hebel des 
Führerventils auf Abschlusbslellunij geljracln ti.u, so ist die \'erbindung zwischen 
Speiseleitung und Hauptleitung abgeschnitten und bleibt der Druck in dieser 
letstem Leitung vorübergehend unverändert; im Momente aber, in d«n man 
vorher das Funktionsventil in die Ablös- oder Füllungsposition brachte, stellte 
sich eine Verbindung her zwischen der Speiseleitung mit ^,04 .\tm. und dem 
Hülfsbehälter, durch das Regulier-Auslösrohr und das Funktionsventil; infolge- 
dessen nimmt der Hülfsbehälter einen etwas höheren Druck an als die Haupt- 
leitung, die vorübergehend unter einem unveränderten Drucke blieb, das Funktions- 
ventil kommt somit in seine Abschlusstellung und die Auaströmung der Luft aus 
dem Bremszylinder hört auf. 

Um die stufenweise Auslösung der Bremse vornehmen zu können, muss, 

wie man sieht, zuerst eine starke Bremsung ausgeführt werden. Wenn darnach 
der Bremshebel rasch auf Füllung und sofort wietler auf Abschluss gestellt 

wird, so können mehrere .Auslösstufen erzielt werden. 
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Diese I^rcmsrirt bat den Vorteil, dass beim Einfahren in Stationen oder 
b«im Fahren ge^cn ^geschlossene Signale der Ffihrer zunächst dae starke Bremsung 
ausführen muss und somit den Zug voUsCftndl^ vnter setner Kontrolle hat. Beiin 
Fahren auf Gefällen auf kleine Distanzen gestattet diese Bremsung eine bessere 
Regulierung der Geschwindigkeit als die gewöhnliche automatische Bremse, und 
rie hat daneben den Vorteil, dass die H&lßbehälter rascher geladen werden 
können. Nicht zu vergessen ist, dass die .West Side* bei der diese Bretnsart 
für sehr vorteilhaft angesehen wird, nur relativ kurze Zugskompositionen führt 
(max. 5 Wagen); bei langen Kompositionen dürfte diese Bremsart infolge der 
Ungenauigkeit in den Funktionsventilen Zuckungen herbeiführen (Wirth). 

Heizung: Dieselbe war bisher dektrisch ; behufs Stromi rsparnis im Interesse 
der Minderbelastung aller, heute stark beanspruchten Leitungen und wegen der 
davon zu erwartenden Verbilligung erhielten die neuen Wagen Warmwasser- 
hdsang, die nach und nach überhaupt eingeführt wird. 

Beleuchtung: Klektrisch, reichlich, direkt von der .'\rbeitsleitung. 

Signale am Wagen: Die Wagen haben keine akustischen Signale; vom an der 
Stirn tragen sie farbige Scheiben, beitw. bei Dunkdheit und Nebd Laternen, welche 
auf Entfernung die Route des Zuges anzeigen an Stelle von Routentafeln, zum Zwecke 
der Weichenstcllung ebenso wie zur Orientierung der einsteigenden Fahigaste. 

4. Anlagekosten. — Keine Angaben. 



FiUupltttt, Der Betrieb ist tramartig mit grösster Zugsfrequenz, und dauen 
Tag und Nacht ununterbrochen. 

Zur Hauptzeit laufen alle 6 Minuten Züge von 3 — 5 Wagen von jedem 
der 4 äusseren Zweige bis zur Zcntralschleife heran, dazwischen ebenfalls alle 
6 Minuten Zfige mit 5 Wagen dortbin und in der Schleife herum; dasselbe in 
entgegengesetzter Richtung; auf diese Weise entstehtnach jeder Rirhtuntj ^-.Minuten- 
Betrieb auf den äusseren Asten und 1 7s*Minuten-Betrieb auf der Kundbahn. 

Zu Zeiten geringeren Bedar6 ist das Zugsintervall grösser, am grössten 
von Mitternacht bis 5 l^hr morgens, wo statt des 6-Minuten>Betriebs ein 30*Minuten-, 
Statt des 1 V2-Miniit<"n-Hetriel)s ein 7 ' j-Minutendienst ausgeführt wird. 

Zugskomposition. Es werden gewöhnlich 2, auch 3 Anhängewagen mit 2 Motor^ 
wagen, zusammen also 4 — 5 Wi^n zu einem Zuge zusammengesetst; mit der üb- 
liehen Füllung mit 100 Personen pro W agen ergibt sich so bis 156 t Zugsgewicht. 

\y\v Fahrplangeschwindigkeit ist ilabei n bis 2^ km h, die wirkliche maximal 
53 km/h; in den engsten Kurven darf aber nur mit 16 km/h gefahren werden. 

Die Beschleunigung wechselt je nach dem Zugsgewicht von za. 0,7 bis 
0,9 m/Sec.^ 

Die Verkehrsarbeit beträgt täglich za. 48 300 Wagenkilometer, also jährlich 
za. 17 600 000 Wagenkilometer; im Geschäftsjahre 1904/05 wurden täglich 
durchschnittlich 1 1 4,232, im ganzen Jahre 41 694 788 Reisende befördert, d. i. 
2.37 Reisende pro Wagenkilometer. 

Der 1 '/s'Minutendicnst auf dem innern Kreise gestattet dort die regelmässige 
Stündliche Beförderung von 40X500 = 2000 Personen nach jeder Richtung. 

8. Arbeitsbedarf, Effekte und Wirkungsgrade. 

Die maximale Leistaag der Kraftstation, die gebraucht wird, soll 14 000 KW 

betragen, hie-ni kämen aber im Rcdarfsfall nOch etwa 2000 KW VOn den beiden 
äusseren Batterien ; zusammen 1 6 000 KW. 




Die Jährliche Arbeit der Kniftstation bi-laufr sich auf 30 000 000 KWh, wobei 
im Winter etwa 20'*/o mehr gebraucht werde als im Sommer, wegen Schnee 
und Rdf ; die Heining ist nur noch «im kleinern Teil elektrisch. Die mittlere 
tägliche Arbeit betrüge aonach ungefähr 100000 KWh, was bei 16000 KW 
maximaler Leistung einer Ausnützung der letzteren während (>' « Stunden des 
Tages oder zu 26 *'/o entspräche. (Die Dampfinasciiinenausiiütziutg ist natürlich 
wesentlich grosser, da ein sehr grosser Teil der Maximalleistung von Akku- 
mulatoren übernommen ist.) Es kommt dabei in Betracht, daas die Anlage 
24 Stunden im Betrieb ist und dass die Zugsfrequens zur Hauptxdt fünf Mal so 
gross ist als in den späten Nachtstunden. 

Der durchschnittliche &mgiembnuuk pro WageaäUmneier soll nach Angabe 
der Bahn 136 KWh ab Kraftstation (Gleichstrom) betragen. 

3. Unterhalt, Reparaturen und Betriebsausgaben im allgemeinen. 

Dir elektrischen Ausrüstungen der Motorwogen (namentlich die Motoren) 
waren vor liinführung des Vielfach- Steuerungssystems, bei üetrieb mit je nur 
1 Motorwagen m allraschwerem Zuge« fiberanstrengt und es konnten nur durch 
peinlich genauen Unterhalt diese Einrichtungen für den täglichen grossen Verkehr 

intakt erhalten werden. 

Nach den Angaben der massgebenden Beamten der Bahn waren die 
i/nterkaUiu^koslat des früheren, gewöhnlichen Steuerungs» Systems um ein ge> 
riqges kleiner als diejoiigen des neuen Vielfachsteuerungssystetns, allein die durch 
das letztere bewirkte namhafte Ersparnis an Stromverbrauch decke mehr als 
diesen Ausfall. Dies ganz abgesehen davon, dass die Reparaturkosten der vorher 
Qberanstrengten Motoren erheblich sanken und die Durchführung des Betriebs 
überhaupt nur so möglich war. Das Vielfachsteuerungssystem kommt daher 
die (iesellschaft billiger zu stehen als das frühere; es habe auch sonst alle Er- 
wartungen erfüllt und gar keine Schwierigkeiten bereitet. Die grosse Sicherheit 
der Funktion der Zentratsteuerung wurde uns an im Betrieb stdienden Wagen 
von den Bahnor^ancn mit Genugtuune; demonstriert ; speziell die Kontaktoren 
sahen wir sehr sauber arbeiten ohne Feuerstreuung ; man konnte selbst bei Strom- 
gabe auf festgebremste Wagen bei Funktionieren des Cberlastungsschalters straf- 
los die Hand vor den betr. Kontaktor hinhalten. Seit das Vielfaehsteuerungs» 
System die kurze, geradlinige Führung der Arbeitsstromkabel erlaubt und deren 
Schutz durch Einzelumhülliuig wie beschrieben eingeführt ist, sollen auch diese 
Leitungen nur sehr selten Reparaturen ergeben. 

KoUditonn sind einzelne seit acht Jahren im Betrieb, doch wird ab mittlere 
Lebensdauer derselt)cn drei Jahre angegeben, während wddier sie vier bis 
sechs mal abgedreht werd<-n und zirka 'iQdOOO km laufen. 

AnAer der .Motoren sollen ebenfalls etw a drei Jahre oder 290 OÜO km Lebens- 
dauer haben. 

Die kleinen Zahnkolhen haben zirka 65 000 km, die grossen Zahnräder 
ungefähr i'iUOdd km I.elx-nsdauer bis /ur .\uswechslung. 

Die Wirkung des selbsttätigen Strombeschrünken auf die ganzen Hfiparaturkosien 
soll nach den Angaben der ßahnorgane eine gant augenscheinliche und ausser- 
ordentlich wohltätige gewes< II in. Also nicht nur durch Stromersparnis, 
sondern namentlich auch durch Schonung der Motoren und daherige \'ermin- 
derung der Anker- und Kollektor-Reparaturen bewährte sich diese Anordnung. 
Es wurde uns mitgeteilt, dass man seit deren Einluhrung mit dem Vielfach- 
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steuerungsäy stein unter gleichzeitiger Verdopplung der Motoreazahl, Erhöhung der 
Geschwindigkeit and der tSgltchen Kilometereahl pro einzelnen Motor die Zahl 
der sündig für Ankerreparaturen beschäftigten Arbeiter von 14 auf 4 habe 
reduzieren können, sodass also die Reparaturen spesifisch etwa auf rund V» 

zurückgegangen wären. 

Die Gesellschaft bedtzt sehr wohldurchdachte Eüuiektutigm flr msdu 

und bequeme Reparaturen. Sie hält unter anderem, was wir auch bei anderen 
grösseren Betrieben beobachteten und was beinahe als landesüblich bezeichnet 
werden kann, stets eine Anzahl fertig montierter Drehgestelle in Reserve. Hat 
ein Wagenmotor Defekt, so fahrt er sofort vom Hochgeleise über einen in der 
Werkstätte befindlichen Aulzuj«; auf dem das ganze Drehgestell in eine untere 
Etage und an seiner Stelle ein Reservedrehgestell hinaufbefördert wird, so daas 
nach dner halben Stunde der Wagen wieder betriebstücfatig abßhn. Alle Wagen 
werden, je nach zurückgeleg^tem Weg, ein bis dfid mal per Wodie inqrisiert. 

Die Unterhaltungskosten des Roltmatcnals im ^anzm kommen nach Angabe 
der Bahn auf 4,66 Rp. per Wagenkilometer zu stehen. 

PersMoL Das «Transportation Department* steht unter einem besonderen 
«Superintendent", direkt unter diesem ein Zugsmeister, ein Inspektor (und In- 
struktor) der Motorführer, ein Stationsinspektor und die „train dispatchers" ; 
unter letzteren steht wieder die eigentliche Zugsleitung wie bei den Xormal- 
bahnen. Unter dem Stationsinspektor stehen die „Station agents*» einer pro 
Station im Dienst, lediglich die Kontrolle (!er l'ührberechtlgung ausübend. 
Diese wird beim Eintritt auf den l'erron der Station vollzogen. Dazu kommt 
pro Station je ein Perronbeamter (plateform man) zur Aufrechterhaltung der 
Ordnung und \'( r!uju;ng von Unßllen beim Ein- und Aussteigen. Die verant- 
wortliche Zugsfuhrung hat je ein Konduktor, der einen Motorfuhrer unter sich 
hat, sowie ein bis zwei «Wärter" (Guards), welche mit dem Konduktor die 
Stationen rufen, die Tfiren öffnen und schliessen um Zeit zu sparen, und die 
PahrbereitBChaft anzeigen. Auf der Strecke sind Weichenwärter in Weichen- 
türmen (tower men), welche ihn- Hefehle direkt vom train dispatcher erhalten; 
dazu eine Anzahl Streckenwärter. Das Personal hat, wie überall bei den 
amerikanischen Bahnen, sehr strenge Vorschriften, fiber die hier beispielsweise 
Näheres angeführt sei: 

(Wirth); Die Angestellten werden gemäss dem Vertrag zwischen der 
Gesellsdiaft und der Abteilung Nr. 308 des Verbands der Personalverbände der 
Strassen- und elektrischen Bahnen von Nordamerika behandelt und bezahlt. 

Dieser \'ertrnjr sclireiht vor, wie Zwistigkeiten zwischen Gesellschaft und 
Angestellten zu regeln sind, und gibt die Arbeitszeit sowie die Bezahlung für 
die geleistete Arbeit an. Anstände werden zunächst von einem aus Angestellten 
der Gesellschaft gebildeten Komite und Vertretern der Gesellschaft behandelt. 
Kommt es dabei /u keiner Kinijrung, so tritt der Vorstand der Abteilung 
Nr. 308 des Gewerkschaftsverbandes für denjenigen der Angestellten der Gesell- 
schaft ein. Die DiflfSerenzen sollen bei diesem System leicht behoben werden können. 

.\ngestellte können während der ersten drei Monate ihrer Anstelltm^ 
von der Gesellschaft entlassen werden ohne Anrufung eines Schiedsgerichts. 
Ist jedoch der Angestellte bei seinem Eintritt in den Dienst der Gesellschaft schon 
Mitglied des Gewerkschaftsverbandes, so wird diese Probezeit auf 30 reduaert. 

Die Arbeiter verpflichten ^'ich, Sympathiestreike infolge Zwistigkeiten in 
anderen Bahngesellschaften nicht mitzumachen; dafür wird sich die Gesellschaft 
auch an keinem ,lockoUt* beteiligen. 
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Die Lohnskala zeigt, dass die Angestellten dieser Bahn recht gut bezahlt 
sind, speiiell wenn man in Betracht zieht, dass man in Amerika ab Arbeiter, mit 

Ausnahme etwa der Wohnungen, ebenso hillig, wenn nicht hlMiger leben knnn, 
als der schweizerische Arbeiter lebt: Mehr als acht Stunden Arbeit müssen wie 
zehn Stunden — ein Arbeitstag — vergfitet werden. Für die Führer und Kon- 
dukteurs darf die Arbeitszeit (Präsenzzeit inbegriffen) 14 Stunden per Tag nicht 
übersteigen. Extraarbeiten werden besonders bezahlt. Die Arbeitszeit in den 
Werkstätten ist auf zehn Stunden festgesetzt. Angestellte der Zentralweichen- 
itdlung arbeiten nicht mehr als acht Standen und werden mit Fr. 1.50 per 
Scuade betahlt. Billeteure auf Stationen erhalten Fr. 8.20 für eine zwölfstündige 
Arbeitszeit, die eigentlich lediglich Prfiscnzzeit ist, da diese Angestellten nur 
zu kontrollieren haben, ob die Reisenden beim Eintritt die gekauften Fahrkartea 
in eine Urne werfen. . 

Es muss nun aber beigefügt werden, dass die Angestellten seitens der 
Gesellschaft weder gegen Unfall noch gegen Krankheit versichert werden. Die 
kranken Angestellten erhalten, besondere Fälle vorbehalten, in der Regel nur 
eioe erste Unterstützung. 

Bei dieser Bahn ist, ebenso wie bei den andern besichtigten, der Alkohol- 
geouss während der Dienstzeit den Angestellten streng untersagt (^Wirth). 

Den von der Gesellschaft erhaltenen Angaben entndimen wir Folgendes 
betreffend die 

BOriebsausgaben im Oeschä/tsjahre 1904/05: 

Total per Wagenkm. 

Fr Rp. 

Unterhalt der eigentlichen Bahnanlage u. d. Gebäude 533 5U5. 30 3,03 

Unterfaak des RoUnutterials mit Ausrüstung 816 863. 35 4,65 

Betriebskiaft, Penonal etc. 3 504 045.30 19,89 

Allgemeuie Ausgaben 46S SQQ. 10 2,67 

Total 5 323 304. 05 30,24 

4. Betriebseinnahmen. 

Im erwähnten (ieschiiftsjahre 1904/05 betrugen, bei einer Beförderung 
von 41 694 788 Reisenden und einer Förderungs- Arbeit von 17 600 000 Wagen- 
kilometer (2,37 Rdsende pro Wagenkm.) die Betriebseinnahmen: 

Total per Wagenkm. 

die Bruttoeinnahmen des Betriebs für die Reisenden- Fr. Rp. 

befÖrderung 10404 686.90 59,10 

do. fm anderes aus dem Betrieb .... 400 022. 20 2,28 

Total 10 804 709.10 61^8 
Stellt man diesem gegenüber die vorerwähnten 

Total-Ausgaben von 5 323 304. 05 30, 24 

so ergibt sich als Reingewinn aus Betrieb . 5 481 405.05 31,14 

vor Verzinsung und Abschreibung und ohne 

Emeuerungsrücklagen. 

Dazu kamen noch andere Einnahmen von . 27 768. 95 0,16 

Somit totaler Reingewinn 5 509174.10 31.30 

Die eigentlichen Betriebsausgaben betragen also 49 bis 51 der Brutto« 
Einnahmen. 
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D. Allgemeine Beurteilung. 

Der Übergang vom Dampf- auf den elektrischen Heirieb hat bei dieser 
Bahn nach entschiedenem Uitdl der Gesellschaft die Überlegenheit des letzteren 
für Mrissenpersonenverkehr gezeigt. Der elektrische Betrieb allein hat es er- 
möglicht, diesen Verkehr aufs äusserste zu steigern, sowohl was Frequenz als 
was grosse mittlere Fahrgeschwindigkeit anbelangt, die wegen der kleinen 
Stationsdistanzen nur durch sehr hohe Beschleunigung mittds der elektrischen 
Motoren erreichbar war. 

Die elektrischen Einrichtungen haben sich bei diesem Betrieb mit ausser- 
ordentlichen Beschleunigungen und erheblichen Geschwindigkeiten durchwegs 
bewährt und verursachen unbedeutende Reparaturen. Das Vielfachsteuerungs- 
system erst hat neben der grössern Beschleuni'^unp^ die Steigerung des 
Zugsgewichts und der Förderarbeit auf das heutige Mass erlaubt. Die 
Apparate dieses Systems habeii sich als betiiebstucbtig erwiesen; sie haben 
ausserdem namhafte Ersparnisse an Strom und Reparaturkosten der andern 
Teile bewirkt. 

Die Cbicagoer Hochbahnen geben ein gewiclniges Zeugnis der Zuver- 
liss^keit und Betriebstflchttgkdt dieser Vielfachsteuerungss>'8teme einerseits und 
des Drittschienensystems mit Gleichstromniederspannung anderseits für sehr 
freciuenten Zugsdienst, der nach Gewicht und Schnelligkeit veigletchbar unserm 
üblichen Personenzugsdicnst. 

Es sollen Störungen durch dritte Schiene laut Angabe der Bahn selten 
vorkommen; meist genüge im Winter das häufige I'ab.nn (wie erwähnt, ist 
durchnächtiger Dienst), um die Bildung von Kis auf der dritten Schiene zu ver- 
hüten ; bei sehr ungünstigem Wetter werden Schienenkratzer und das Träufeln 
von Calctum-Gilorid angewendet, sodass Störungen nur noch bei gans ausser- 
ordentlichen Witterungsverhältnissen vorkommen, die jedoch dann viel schwierigere 
sind) als sie je in unserem Klima auftreten. 

Wegen des Abschlusses der ganzen Bahnanlage auf Hochgerüstc können 
Unfälle beim Publikum durch dritte Schiene keine Rolle spielen; bei deo Sta* 
tionen ist der Schutz der Fahigaste leicht su erreichen und scheint in der vor- 
handenen Ausführung zuverlässig zu sein. 



The interborough Rapid Transit Co., New York. 

Diese r.esellschntt umfasst die zwei Bahnen: New York Subway (Unter- 
grundbahn) und Manhattan Elevated H. H. (Mochbahn) in New York City. Der 
Umfang dieser Unternehmung ist ein gewaltiger. Sie besitzt zwar kaum 300 km 
Geleise, aber ihre jährliche Förderung beträgt 128 720 773 Wagenkilometer 
oder 514 883 Ot)2 Achsenkilometer. |Zum Vergleich: Für die ganze Schweiz 
ergaben sich im Jahre lyui nur 20^317 902 Achsenkilometer aus dem l'ersoacn- 
verkehr.) Wir betrachten sunächst 
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The New York Subwaj. 

Stadt" und UiUergnuuÜtakn mit Oleidtstrom und dritter Schiene. 



A. Allgemeine Verhältnisse und Eigenart der Bahn. 

Die grösstp Stadthahn «Irr W'olt : Union und Stationen zum jjrösstcn Teil 
unterirdisch, streckenweise als Hochbahn ausgeführt. Zufolge der Ausdehnung 
der Stadt kommen erhebliche Entfernungen vor; der längste Ast ist za. 22 km 
lang. Daher sind, trotzdem Haltestellen ungefähr alle */• i^m Yorkommen, Ge- 
schwindigkeiten angewandt, die denen der Personenkulte unserer XormaU^ahnen 
gleichkommen: kommerzielle Cieschwindigkeit bis 40 km/h, wirkliche maximale 
von 68 km/h. Die Hahn dient ausschliesslich dem Personenverkehr, der aber 
der intensivst denkbare ist. Daher werden Zfige befordert, deren Gewicht 
unseren Xormalbahn/iigen gleichkommt (bis zu '^00 t), bei einer Zugsfretjuenz, 
welche diejenige jeglicher europäischer Obcrllachen- Trambahn übersteigt: Zeil- 
weise alle 1 Vt Minuten ein Zug nach einer Fahrrichtung. Es wird ausschliesslich 
Motorwagenbetrieb mit Vielfachsteuerung verwendet. Der Umfang der Unter- 
nehmung übertrifft auch finanziell manche grösste europäische \'ollf)ahn, füe 
Förderleistung ist nahe das Doppelte des gesamten schweizerischen rersonen- 
vericehrs. Die eigene Kraftstation der Untergrundbahn kann 75000 PS leisten. 

Die Untergrundbahn war eine dringende Notwendigkeit geworden. Die 
in vielen Asten New York durch/iehende Hochbahn und die mit grösstmögh'cher 
l'rciiuenz verkehrenden Oberflächen-Strassenbahnen zusammen vermochten den 
ungeheuren Verkehr nicht mehr xu bewältigen, welcher von dem so eng zusammen- 
gedrängten Geschäftssentrura auf der Südspitzc von Manhattan, der ( ii> im 
engem Sinne, ausgeht, und der sich namentlich zu den Stuntien des allgemeinen 
Geschäftsbeginnes und -Schlusses beispiellos zusammendrängt, sodass die Strassen 
und Bahnen den Mensdienst rom nicht mehr fassen zu können drohen. Auch 
heute, nach Eröffnung der Untergrundbahn, sind Bilder von Ansammlungen von 
Rtrassenbahnwagen, wie unter Nr. 3 gezeigt, zufolge dichten \ erkehrs in den 
Hauptstrassen noch eine tägliche Erscheinung, truu der in gleicher Richtung 
vericehrenden grossen Zöge des «El* (Elevated R. R., Hochbahn), wie sie das 
Bild 4 darstellt, und eines gedrängten Pussgängerverkehrs auf den Hauptadem 
wie im Bilde 2 ersichtlich. 

B. Bauliche Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 

1. Allgemeines und eigentliche Bahnanlage. 

Wir müssen uns versagen, auf die Fülle der äusserst interessanten baulichen 
Eüuelfuiien dieser Bahn hier näher einzutreten, die eine grosse Summe, namentlich 

für den Bauingenieur lehrreichen Materials enthalten. W ir e rweisen diesbezüglich 
auf die zahlreichen eingehentlen Heschreibungen. tlie tlarul)er an versrhiedenen 
Orten erschienen. (Eine reich illustrierte, prachtvoll ausgestattete lieschreibung, 
welche die Bahngesellschaft selbst herausgegeben hat und die uns fiberreicht 
wurde, enthält ebenfalls interessante Angaben über den baulichen Teil. Wir 
rntnchmen derselben auch vif^b- unserer Milder.) Hier müssen wir uns darauf 
beschränken, dasjenige anzuführen, wa^ tür die Betriebsart besondere Be- 
deutung hat 

16 
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Die Spurweite ist die normale. 

IJas Pnßl ist wechadnd; es kommen tiefliegender und hochli^fender 
Tunnel (Unterpflasterbahn), Tunnel unter Flüssen und Hochbahn vor. 

Länge: Die Stammlinic von der Südspitze von Manhattan (South Kerry) 
bis zur 103. Strasse ist za. 1 1,5 1cm lang und viergeleisig ; der von hier abgehende 
westliche Zweig bis Bailey Av. za. 11,5 km; der östliche Teil bis Broax Park 
za. 11,0 km; letztere beiden Zweige sind teils zwei-, teils dreijji'Icisijr. Grösste 
EntfcmuDg von einem Ende zum andern somit rund 22 km; bahnlänge 34 km. 
Weitere za. A^ft km Bahnl&nge waren bei Besich^gung im llau von South Perry 
unter dem East River durch bis sur Atlantic Av. in Brooklyn, zweigelebig. Die 
Geleiselänge ist so rund 117 km mit Tnbe^rrifT des Brooklyn-Zweiges. 

Staüonen sind 51 vorhanden; ihre mittlere Entfernung beträgt somit zirka 
0,67 km Bahmtrecke. Auf der Stammlinie smd I3nf SchneUzugsstationen in dner 
mittleren Entfernung von za. 1 km. 

Die Steißlingen bewegen sich im allgemeinen zwischen 0 und lü^oo, doch 
kommen bei den Kampen zu den Tieftunnels, bei einzelnen Hügeln und Tälern 
und bei eigenen Unterführungen wiederholt Steigungen von 30*/m Tor. Bei 
jeder Station ist zur Erleichterung des Anfahrens in dessen Richtung eine Stredce 
von za. 2% GeHille ein,c^c!ej,rt. 

Die Richtungsverhältnisse sind im allgemeinen günstig; es kommen aber 
in den Schleifen der Endstationen Minimalradien von 44,8 m vor. 23% des 
Geleises liegen in Kurven. 

Unterbau und Oberbau. Es sind Holzschwellen von 2400 X 203 > 1 27 mm 
verwendet. Die Schienen ruhen auf Unterlagsplatten von 8 mm Dicke, sie wiegen 
49,2 kg/m und sind 146 mm hodi (Normalprofil des amerikaniadien Zivil- 
ittgenieurvereins). In den Kurven überall Führungsschienen auf der Innenseite. 

Von den Haltestellen sind etwa * Untergrundstationen, mit besonderen 
Einsteigeplattformcn für jede t'ahrrichtung und (an den Schnellzugsstationen) 
auch besonderen für die Schnellzuge. Diese getrennten Binsteigeplattformen 
haben im allgemeinen auch auf der Strassenoberfläche getrennte Eingänge und 
Ausgänge, sodass an den Haltestellen 4 überdachte Treppeneingänge sichtbar 
werden. Bild 18 zeigt zwei typische solcher Eingänge bei der Brooklyn Bridge; 
Bild 19 einen Teil des Inneren einer Station (Plattform). 

I^ie Signal- und StdurheUsvorkdum sollen unter den dektrischen Einrichtungen 
besprochen werden. 

8. Elektrinohe BLorlohtung^ 

Das System im allgemrilun ist das folgende: Eine Dampfkraftstation 
erzeugt direkt in den Generatoren Drehstrom von 1 1 000 \ und 2t Perioden. 
Kabel, verlegt in den Tunnels längs des Bahntraces, führen denselben zu Unter- 
stationen. Dort wird er hinuntertransformiert und durch Umformer auf 600 V 
Gleichstrom umgeformt. Es ^irnl keine PufTerljatterien vorhanden. Der Gleich» 
Strom wird, abermals mit Kabeln die dem f^ahntrace im Tunnel folgen, einer 
dritten Schiene zugeführt. Von dieser erfolgt die Stromabnahme durch die 
Kontaktschuhe der Motorwi^n, deren mehrere, abwechselnd mit Anhinge- 
wagen, die Züge bilden. 

Hilfsfinrichtungen : Der Brlnichtnnpi des Tunnels und der Haltestellen dient 
eine ganz getrennte Anlage. Besondere Maschinen in der Kraftstation erzeugen 
Drehstrom von 1 1 000 V und 60 Perioden. Dieser, durch Kabel längs der Bahn 
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an Transforniatureastationen bei den Haltestellen verteilt, wird auf 120 V um- 
gesetst und so für die Beleuchtung der Stationen verwendet. Ein Teil wird auf 

600 V umgesetzt und dient mit je 5 Lampen in Serie für die Beleuchtung der, 
zwischen den Haltestellen liegenden Tunnelstrecl<en. Die Hin- und Ausg^änge 
der tialteätellen werden ebenfalls durch diese 600 V-Anlage beleuchtet, deren 
Netz im Notfälle auch auf die 600 V Gleichstrom der Kontaktachienen um> 
geschaltet werden kann. 

Für das Signai^stem auf der Strecke wird Einphasenwechselstrora von 500 V 
und 60 Perioden in besonderer Anlage erzeugt und zwar durch Motorgeneratoren 
in den Umformerstationen vom Gleichstrom aus. Dieser Strom wird durch 
Kabel längs der Strecke {^[pleitet. Gleichstrom von 16 \' für clcnsclhcn Zweck 
wird ferner durch, längs der Strecke aufgestellte Akkumulatorenbatterien geliefert, 
die selbst durch Motoigeneratoren, gespeist vom 500 V-Gleichstrom der dritten 
Schiene, geladen werden. Pressluft, ebenfalls für Signalbedienung, wird eneugt 
in den Unterwerken, durch Kompressoren, die dort von Gleichstrommotoren 
angetrieben werden. 

Die Kn^iatiott liegt, wohl nicht writ vom Schwerpunkt der Verkehrs- 
leistung, dicht am Hudson an der 58. Strasse, kaum 1 km von einem Punkt 
der Stammlinie entfernt, der auf ungefähr '/s der Länge derselb<'n vom siidüchen 
Endpunkt und auf ungefähr */» der Gesaratlänge vom nördlichen, weniger belasteten 
Ende der ganzen Bahn liegt. 

Da es sich um eine der bedeutendsten Uampfkraftstaiionen handelt, die in 
mancher Beziehung typisch ist für amerikanische Ausführung, gestatten wir uns 
eine eingdiendere Beschrdbung. 

Das QMtaäe ist 212 m lang und 61 m breit. ]\s ist nicht nur von imposanter 
Grösse, sondern präsentiert sich auch architektonisch sehr gut, mit prachtvollen 
Vorhallen, Bureaux etc. Das Bild 25 zeigt das Gebäude von aussen. In 2 Haupt- 
längsschiffen enthält es einerseits die Kesselanlage in einem Raum zu ebener Erde 
mit darüber befindlichen Kohlen-Speichern; im andern LSngSSCbiff die Dampf- 
dynamos in einer Reihe. Die Kamine sind behufs Ersparniss an Grundfläche auf 
überspannenden Tragwerken über den Kesseln fundiert. Hin schmales Mittelschiff 
zwischen den beiden Hauptschiflen enthält sämtliche Dampf« und Wasserleitungen, 
um die Schäden von I )attiprau'^strömungen zu lokalisieren; ähnlich sind in einem 
Sussersten Seitenschiff die elektrischen Leitungen und Schaltanlagen untergebracht. 

Die Anlage besteht gewissermassen aus 6 von einander unabhängigen 
Kraftstationen, von denen jede itt einer Reihe quer durch das Gebäude umfasst: 
Kohlen7ufuhr, Kessel, Röhrensystem, Dampfdynamo und Schaltanlagen. Die Hälfte 
einer solchen Abteilung nimmt in der zukünftigen Mitte eine Gruppe von besonderen 
Maschinen und Dynamos für Erregung, Beleuchtung u. s. w. ein. 

Zur Zeit der Besichtigung waren von den plazierbaren (2x6-1») 11 
Aggregaten für Mahnstrom deren 9 aufgestellt. 

Im einzelnen besteht jede Einheit aus: Einem Schornstein von 69 m Höhe 
und 4,57 m lichtem oberem Durchmesser, aus Ziegelstein, mit kfinstlichem Zug, 
erzeugt durch von besonderen Dampfm.aschinen angetriebene (iebläse; 12 Wasser« 
röhrenkesseln mit je 3 Oberkesseln, 558 m* Heizfläche, 15,3 Atm. Dampfdruck, 
versuchsweise z. T. mit Cberhilzern untl nur teilweise mit selbsttätiger Feuerung 
l&r Weicbkohle eingerichtet; zwei DampfmasthUun, je bestehend aus 2 durch 
gemeinsame Welle f^ekuppelten Paaren von Gompoiindmaschinen, mit horizontalen 
und vertikalen Zylindern kombiniert (vom i'ypus der in der Kraftstation der New 
Yorker Hochbahn verwendeten), bei 75 U/M je 7500 HP normale, 11000 HP 
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maadtnale effektive Leistung gebend,' ausge^ullrt von der AlKs-Chalmer Co. in 
MSwaukee, je mit besonderer Coademator - Dampfmaschine und allen nötigen 
Zutaten wie Condensation, Speisepumpen u. s. \v. für einen vollständig von den 
anderen unabhängigen Betrieb. Femer, direkt mit den 2 Haupimaschinen gekuppelt: 
Je 2 Dreh^nmtgaieraioreH, zwischen die Zylinder der Dampfinasdünen geteilt, von 
je 5000 KW normaler und za. 7500 KW kurzzeitiger Leistung in Drehstrom 
von (wie bei allen grossen New Yorker Anlagen) 25 Perioden unter 1 1 000 V. Orr 
Durchmesser der Welle in der Nähe des Magnetrades beträgt 940 mm, das 
Gewicht des Magnetrades, welches gleidiseit^ als einsiges Schwungrad der 
Dampfmaschine dient, ist 1 52 t, dessen Durchmesser 9760 mm, während die 
äussere Höhe (Durchmesser) der Maschine za. 12,8 m beträgt. Gesamtgewicht 
des Generators (wohl ohne Welle) 400 t ; garantierter Wiricungsgrad bei Votlast 
97 " o, Halblast 957«« Viertellast 90 V«. abgesehen von Lagerreibiug und Ventlla» 
tions-Verlust. (Garantierte Spannunp;serhöhun^ von voll mit cos <p ^ 1 auf leer: 
6%. Die Generatoren sind von W'estinghuuse geliefert. Es dürften an Abmes- 
sungen von den grfissten der Welt sein. Siehe die Masskissen 27 und 28. Die 
sämtlichen Maschinenaggregate stehen in Einer Reihe, ihre Rotationsachsen eine 
einxige Gerade bildend. 

Zur Zeit der Projektierung der Anlage (1901) hielt man Dampfturbinen 
von der hier notwendigen Grösse als nodi nldit genfigend erprobt besw. für 
noch zu sehr in Kntwicklung l)egriflren, und konnte sich daher nicht zu solchen rnt- 
schliessen; man blieb bei dem, in der Zentrale der Untergrundbahn bewährten 
Typus von Kolbenmaschinen. Garantiert wurde ein DampfltiHisum von 5,6 kg per 
indizierte Pferdekraftstunde bei gesättigtem Dampf von 12,6 kg/cm* Druck. 
Diese Ausführung steht derjenigen beinahe aller anderen grossen Dampfzentralen 
entgegen, welche gleich darauf in Amerika entstunden, und die sämtlich Dampf» 
turbinen bedtzen; gegenüber diesen flberrascht daher diese neue Anlage mit 
ihren schwerfalligen, viel Kaum beanspruchenden Maschinen. 

Die Erregung ist separat; es dienen ihr: 2 Dampfmaschinen von je 400 HP 
nurmal, za. 5ÜÜ HP maximal, stehend zweistuüg ohne Kondensation, 150 U/M; 

2 Gleichstromgeneratoren von 250 KW, direkt damit gekuppdt; dann eine steu 
parallel geschahete Batterie von 1000 A X 1 h. Ferner 2 Motorgeneratoren, 
gespeist aus Transformatoren durch 400 V Drehstrom. Erregerspannung 250 V. 

Im Mtttetfield sind ferner aufgestellt für die Beleuchtung der Untergrundbahn : 

3 Doppcldampfturbinen (Tandem) von 1200 U/M und 2800 HP normal. Sie sind 
direkt gekuppeh mit Generatoren von je 1875 KW Drehstrom von 11 000 V bei 
00 Perioden. Diese Einheiten von der Westinghouse El. & Mfg. Co. 

Die Qesamäeistitag der Kraftstation sur Zeit der Besichtigung war an 
Bahnstrom normal 45 000 KW, maximal za. 65000 KW und (abgesehen VOm 
Erregerstrom) an Hulfsstrom für Beleuchtung u. s. w. normal 5h0() KW. 

iMit ihren rund 50 000, nach ihr.em Ausbau 85 000 KW Maximalleistung 
oder 120 000 HP der Dampfmaschinen dfirfte diese Anlage die grinste BahnJcraft- 
Station der Welt sein. (Dagegen sind die grossen Dampfkraftstationen der 
Kdisongesellschafi für die Beleuchtung Xew Yorks für grössere Leistungen erstellt.) 

Unser Biltl 26 gibt nur einen schwachen Begriff vom .Anblick des Innern 
des Maschinensaales mit dem Seitenschiff der Schaltanlage. 

Die Kraff^tation ist mit einer Oeldruckanlage versehen, welche sänitllrlie 
Schmierstellcn aus hochgelegenen Reservoirs, mit überall doppelt vorhandenem 
Röhrensystem, speist; femer ist eine Pnssb^hwteilung vorhanden, welche zum 
Reinigen von Msöchinen durch Ausblasen, fitir Sgnale und verschiedene andere 



Digitized by Google 



— 125 



Zwecke dient. Dass für alle möglichea Bedürfnisse /Cnz/ir und alle anderen 
mecbantscben Eridchterangcn vorhanden sind, veretefat sich von selbst. 

Die SiikaUang und die Schaltanlage hat die typische DispOtttkni aller modernen, 
grossen nordamerikanischen Kraftzentralen für Boleuchtunpfsstrom oder für 
Bahnstrom. Hat man in Europa vor nicht sehr langer Zeit durch Bilder und 
Beschreibangen grosser Wasserkraftstationen im Westen Amerikas, aber auch 
von Dampistationen im Osten, den Eindruck erhalten, - die Schaltanlagen wären 
in Nordamerika zwar einfach, billig und für die Bedienung praktisch, aber mit 
ungenügender Rücksicht auf Sicherheit der Personen, des Betriebs und gegen 
Feuerschaden durch die Anlage selbst erstellt, so hat sich dies bei den neueren 
Anlagen vollständig zum Gegenteil gewmdet. Grösstmöjjliche Sicherheit und 
Einfachheit des Betriebes gibt das Hauptmotiv für die Konstruktion, daneben 
Bedienung durch möglichst wenig, dafür um so verantwortlicheres Personal, dem 
man wiederum den Dienst möglichst bequem gestaltet. An Reserven, die momentan 
wirken können, an Unterteilung und feuerfester Trennung zur Lokalisierung von 
Störungen und an weitgehendsten mechanischen Bedienungseinrichtungen wird 
daher nicht gespart. Die Komplikationen durch die letttem werden nicht ge- 
scheut. Die Hauptstromschaltungen werden so angeordnet, dass sie beim Ml/mojlSlI^ 
dem ungestörten Hetri('b, möglichst einfach sind, dass hei eingetretener Störung 
das gestörte Element sofort erkannt und ohne Störung anderer eliminiert wird, 
und dass eine umständlichere Verbindungsart erst bei Störungen einzutreten hat. 
Wie alle diese Schaltanlagen, hat daher auch die vorliegende keine ring- 
förmigen Sammelschienen, sondern nur offene, alineare* oder , gerade" Schienen- 
systeme ; jedes Unterwerk hat seine besonderen, von der Kraftstatton ausgehenden 
und unverzweigten Kabel, und die Unterstationen sind nicht direkt unter sich 
verbunden. Unsere 1 afel 7 erläutert das alli^eincine Schaltungsschema. 

Die Hauptsammeischiene der Zentralen (für 1 1 UUO V') ist doppelt vor- 
banden: Ein System für den Dienst, ein System für den StörungsfalL Von den 
Generatoren gelangt der Strom über einen Maximalschalter, der auch Rückstrom- 
relais besitzt, zu kurzen Hülfssammelscliienen und von diesen einerseits und 
normal über einen zweiten Schalter zur im Dienst stehenden Hauptsammeisciiienc, 
anderseits und ausnahmsweise über einen dazu parallel angeschlossenen, gleichen 
Schalter (Wahlschalter) zur Störung» • Hauptsammeischiene. I )ie zu den l'nter- 
werken abgehenden Speisekabel schliessen nicht direkt an die Hauptsammei- 
schienen an, sondern je in einer kleineren Zahl (8) an Gruppensammelschienen, 
welche ihrerseits mit je einem Schalter an die Dienst- oder die Störungs-.Sammel- 
schienen angeschlossen werden können. Von den Gruppensammelschienen gehen 
die Speisekabel wieder mit selbsttätigen Schaltern ab, die bei Überlastung durch 
Zeitrelais betätigt werden. Am Ende jedes Speisekabels, beim Anschluss an 
die Sammelschienen im Unterwerk, sind abermals selbsttätige Schalter ange- 
bracht, die hei in)er!a'^tung^ und hei Rückstrom sofort ausschalten. Hierdurch 
ist eine, auch nur kurzzeitige Überlastung eines Unterwerks durch Rückstrom 
bei Fehler im Kabel vermieden, während anderseits kuraeitige Überschreitung 
der normalen, nach einem Unterwerk gehenden Stromstärke von dem, einer 
solchen Überlastung gewachsenen, kräftigen Kraftwerk aus keine Ausschaltung 
des Unterwerkes in der Kraftstation bewirkt. Die Hintereinanderschaltung der 
Gruppenschalter und Einzelkabelschalter, sowie diejenige der Hauptgeneratoren- 
schalter und deren Wahlschalter bewirkt ferner, dass bei Fehlern in einem dieser 
Schaltersysteme wenigstens das andere, in Reihe geschaltete zur Wirkung kommt. 
Eine Unterstation ist stets durch mehrere Speisekabel bedient, weldie an mehrere 
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vmchiedene Gruppensammdbchienen des Kraftwerices anschliesBca, sodass bei 
notwendiger Ausschaltung eines Gntppenschalters die Stronuufuhr nicht ganz 

unterbrochen, nur reduziert ist. 

Noch kommt hinzu, dass diese Zentrale der Untergrundbahn durch kräftige 
Kabelleitung (8 Kabel) direkt mit den Sammebchienen des Kraftwerlcs der 
Hochbahn verbunden ist, das dieselbe Stromart und Spannunjj crzt ui;t ; dies 
sichert eine wertvolle gegenseitige Aushülfe im Notfälle. Eine gegenseitige 
Ergänzung Hess sich schon deswegen ins Auge fassen, weil die Zeiten der Maximal» 
leistung zufolge verschiedenen Bedienungsgebietes nicht zusammenfallen: Bei 
der Untergrundbahn auf morgens 9 und abends 5 Utu*, bei der Hochbahn 
morgens ä und abends 6 Uhr. 

Die SehaUantage füllt wie bemerkt das äusserste Nebenschtff des Kraft» 
Werks. Dieser Teil enthält in der Hauptsache: 

In hohem Souterrain: Die zwei Systeme Hauptsammelsohienen für 11 000 V; 

im Parterre (iMaschinensaalhöhe) ; Sämtliche Hochspannungsscbalter, näm- 
Ucfa Hauptmaschinenschalter, Wahlschalter für dieselben, Gruppenschalter und 
Speisdtabelschalter; dann die Generatorensammelschienen und die Gnippen- 
verteilschienen ; 

im ersten Stock: Die Measinstrumententafel für die abgehenden Speise- 
leitungen and die Maschinen, und davor die Zentralschaltpulte für die Fern- 

berätigung aller Schalter; ferner in der Mitte die Errq^öschalttafeL I^eser 
Oberstock enthält somit nur Niederspannung. 

Von den Generatoren gehen die Leitungen in einem zweiten Souterrain 
rechtwinklig zur Längsaxe des Gebäudes nach der Seite, an welcher die Schalt- 
anlage ist, und die zugehörigen Schalter befinden sich direkt gegenüber den 
Maschinen, deren Mittel za. lö m auseinander liegen, sodass auf diese Weise 
«Einzelschaltstellen'^ mit möglichster räumlicher Trennung entstehen. Die Schalt- 
pulte der Zentralbedienungsstelle sind dagegen auf die Längenmitte des Hauses 
konzentriert, sodass der Operator hier nur eine Länge von etwa 9 m zu über- 
sehen und zu bedienen hat. 

Sämtliche Hochq>annungsschalter und Sammelschienen sind in Backstein* 
Zellen eingebaut, mit durch Steinwände getrennten Polen. Das ganze Schalt- 
haus ist in Eisen und Beton ausgeführt, Holz vollständig vermieden. Die Back- 
steinzellen, in welche die Sammelschienen eingebaut sind, zeigt 6sa Bild 29. Die 
Leitungen sind gebildet: \'on den Maschinen zu deren Hauptschaltern durch das 
zweite Souterrain aus l-'inleiterkabeln mit I-'aserisolierung, in glasierten vSteingut- 
röhren verlegt ; innerhalb der Schaltanlage durch Einleiterkabel mit Gununi- 
isolierung auf Porzellanisolatoren ; von der Sdialtanlage zu den- Unterwerken in 
verseilten Dreileiterkabeln, mit Papierisolation, Bleimantel und Asbestschutz, 
geführt in mehrlöcherigen Röhren aus klinkerhart gebranntem glasiertem Ton 
wie landesüblich. Die Schalter sind alle Olschalter, betätigt durch Gleichstrom- 
motoren und Federn, mittels Femschahung. (Im Bilde 30 eines solchen Schalters 
»nd die Schifferwände zwischen den Polen herausgenommen.) 

DU Betätigung der gamen Anlage geschieht wie bemerkt von einem Zentral- 
pulte im ersten Stock aus. Dieses Schaltpult ist eingeriditet wie jetzt in 
Nordamerika ganz allgemein üblich. Die linke Hälfte enthält die Schaltfeldcr 
für die .Maschinen, die rechte, weniger 7u lu dienende, diejenigen für die ab- 
gehenden Speiseleitungen. Kleine Messingbarren auf der Oberfläche der Marmor- 
tafeln geben ein (einpoliges) getreues Bild der Leitungen, in welchem die Griffe 
ßir die Fembetätigrung der Schalter so angeordnet sind, dass sie die vor- 
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genommene Schaltunjj unmittelbar zur Darstellung l)ringen. (Siehe die Zeich- 
nung 32.) Kot und grün aufleuchtende Signallampen melden den Vollzug der 
Bin- oder Atmchaltung von den Sdialtern sdbst her zurück. Auf den Pult- 
platten sind ferner Hebel und Griffe für alle Hulfsoperationen angebradit; der 
Operator vollzieht damit von hier aus : Signalgebung an die Masch!ni<?ten, 
Einschaltung der Erregung, Regulierung derselben, Regulierung der Ge- 
sdiwindi^kdt der Dampfinaschine, Synclironisierui^^ und Beobachtung der 
Spannung, Auf- und Abschaltung der Generatoren auf diese oder jene Sammel- 
schienc; ebenso Zu- und Abschaltung der S[>eiseleitungcn und deren Gruppen- 
schienen. Im Bilde 31 erkennt man eine Ansicht, in der Skizze 32 eine schenUi* 
tisdie Zeichnung eines Teils des Bedienuni^ssi haltpults. 

Die gesamte Fernbetätigung, die Lichtsignale derselben, die Bedienung 
der Auslösemagnete und der Hülfsmotoren der Schaltanlage geschieht durch 
einen besonderen Gleichstromkreia von 100 Volt, dessen Quelle eine im 2. Stock 
der Schaltanlage selbst untergebrachte Akkumulatorenbatterie ist. Diese wird 
durch einen ebendort unter der Aufsicht des ZentralwSrten stehenden kleinen 
Umformer gespeist. 

Die EmgenehaUottb^ dient nicht allein der Errq^ung der Generatoren, 
sondern auch der Stromlieferung für: Die fleleuchtung der Zentralen selbst, den 
Betrieb von Motoren für Kohlen- und Aschentransport, die Gebläse der luft- 
gekühlten Transformatoren, für die Erreger - Umformer u. s. w. Diese Schalt- 
anlage wird ebenfidb vom Standort des Operators vom zweiten Stock aus 
fovbetätigt. 

Dü besondere Schaltanlage des 60-Pehodcn-Drehstroms von 11 üüü Volt (für 
die Beleuchtung der Tunnels) ist ähnlich gebaut wie diejenige ftir den Hoch- 
qnnnungs&h rst ro m . 

Die Urnformerwerke. Auf dem bisher gebauten Netz sind deren acht 
vorhanden, am Bahntrace gelegen, in mittleren Abständen- von za. 4 km Bahn- 
läoge. Auch diese Werke, als Typen amerikanischer Ausführung von besonderem 
Interesse, mögen etwas eingehender beschrieben werden. 

Allgemeine bauliche Anordnung. Bei der vollst.indigen l'berbauung ch-s 
Stadtgebietes war die Konstruktion dieser Werke inmitten anderer Häuser an 
der Strasscnfront mit möglichst geringer Frontbreite (je za. 15 m) und daher in 
möglichst gedrängter H.uiart nötig F,s ist ein hoher Hauptstock als Maschinen- 
saal und ein Souterrain, sowie ein Vorbau mit Bureaux an der Strasseofront 
vorhanden. Diese Unterwerke enthalten so nach vollem Ausbau auf den 450 m* 
Gmadfläche: Transformatoren von 11500 KW, Umformer mit einer Genera- 
torenleistung von in'50n KW, sowie verschiedene Hülfsmaschincn. Die sehr 
praktische Anordnung bietet dennoch überall, wo es nötig ist, sehr reichlich Platz. 
Die Beleuchtung kann nur durch Oberiicht geschehen, ist aber sehr gut. Nach 
amerikanischer Art stehen die Transformatoren im Maschinensaal selbst, an 
beiden Längswänden, nämlich in abgeschlossen, geerdeten Gussgehäusen, da die 
Zu- und Ableitungen sämtlich im Souterrain gefuhrt sind und durch die ÖiT- 
nungen zu den Transformatoren gelangen, durch welche diese von unten mit 
Pressluft gekühlt werden. 

Die Umformer stehen in zwei Reihen vor den Transformatoren, die 
Reihen parallel, die Achsen senkrecht zu den Längswänden. Es können deren 
sieben, und dazu ein Hülfsmaschinensatz aufgestellt werden. In der Mitte des 
Saales bleibt ein freier Längsgang /wischen zwei .Sauh-nreihen. Im Bilde 35 
ist der, von der vSchaltanlage abgewandte Teil des Maschinensaalcs dargestellt. 
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Das ganze hintere Ende des Gebäudes nimmt die Schaltanlage ein, mit 

Schaltbrcttfronten quer zur Längsachse des Gebäudes. Im Parterre (Höhe Ma* 
schinonsaal) befinden sich in abp^eschlosseneni Rnuni die 11000 \'-l)rehstrom- 
cinrichtungcn, und zwar, mit zwei Zwischengängen in drei Reihen angeordnet, 
die ölschalter der von der Kraftstation ankommenden Kabd, die Sammet- 
schienen, und die Ölschalter der Transformator-Umfo rm e tgr uppen. 

Im ersten Stock sind die Gieichstromeinrichtungfen untergebracht, in einer 
hinteren Reihe die öammelschienen und üelbsttätigen Schalter für die Umformer 
und abgehenden Linien des Gleichstroms, in einer vorderen die Amperemeter 
und gewisse Umschalter der abgebenden Gletchstromspeisekabel, und sodann 
das Betätisjunpspult fTir dir Redienuncj der ganzen Anlai^re. 

Im Souterrain dieses Cjcbäudeteils laufen die eingehenden Hochspannungs- 
Drehstromkabd und die abgehenden Gleichstromkabel zusammen, befinden sich 
deren Endverschlüsse sowie Überspannungssicherungen. Im übrigen dient das 
Souterrain links und rechts in der ganzen Länge den bereits erwähnten Luft- 
kammern für die Pressluft und den Kabelverbindungen zu den Transformern, ferner 
den Kabelgängen f8r die abgehenden Gleichstromkabelf in der lütte den auf 
festen Boden reichenden Maschinenfundamenten. 

Der Oberstock der Maschinenhalle kann, soweit ihn nicht das Oberlicht 
einnimmt, eventuell später zur Plazierung von Pufferbatterit-n ausgebaut werden. 

In den Einzelheiten entspricht die Ausführung derjenigen des Kraftwerks. 
Trotz des sehr beschränkten Platces ist allen Anforderungen an Betriebs- und 

Feuersicherheit mit äusserst geschickter Anordnung bestens Rechnung getragen, 
was um so schw^ieriger war, als man in dem beschränkten Räume sowohl Hoch- 
^nnung vcm 1 1 000 V als auch sehr grosse Stromstärken — die Gldchstrom- 
sammelschienen sind für bis 10 Oöo Amp. bestimmt — zu fuhren hat. Im Maschinen* 
räum und am Hcdienungsplatz sind nirgends Hochspannun^steile erreichbar. 
Die Hochspannungskabcl sind im Souterrain einzeln auf Mauersätzen (horizontalen 
Trennwänden) geführt, von den Sammelschienen jeder einzelne Pol ebenso. Nicht 
nur die Ölschalter der Hochspannung, sondern auch die Maximalschalter des 
Gleichstroms für die Umformer ffür 2400 Amp.) und für die abgehenden Speise- 
kabel (für je zwei solcher zusammen und für bis 5000—7000 Amp.) sind einzeln 
in gemauerten feuersicheren Zellen untergebracht. 

Wie in den meisten neueren amerikanischen Anlagen, ist das Fembctätigui^^ 
pult der ganzen .Anlage so gestellt, dass der Operator bei der Betätigung nach 
dem Maschincnsaal hin sieht, diesen vollständig überblickt, und gleichzeitig 
alle, die gesamte Anlage betreffenden Messinstrumente aller Stromarten vor sidi 
hat. sogar die Strommesser sämtlicher abgehenden Linien in der gleichen .Stellung 
links und rechts von den anderen Instrumenten Direkt unter den Linienampere- 
metern hat er die grossen Umschalter für 7500 Amp. zur Hand, deren Um- 
legung für den Fall des Versagens des zugehörigen Apparatensatzes die be- 
treffende Linie auf einen allgemeinen Rescrve-.Xpparatensatz (Maximalschalter. 
Strommesser etc.) schaltet. Der freie Durchblick zum Mascbinensaal ist hiebei 
dadurch erreicht, dass Betätigungspult und Apparatentisch nur bis auf gewisse 
H6he reichen, die Reihe der Messinsirumente wesentlich höher angebracht, 
und zwischen beiden ein nur durch leichte Säulen unterbrochener freier Raum 
geschahen ist. .Siehe das Bild 33. 

Die ganze bauliche Anordnung dieser Unterwerke kann als eine ausser- 
ordentlich geschickte und als musterhaft sicher beseichnet werden. 
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Elektrische Anordnung. Die eintreflFenden Drehstromleitung^en sind dreifach 
verdrillte Kupferkabel mit Papierisolation der drei Leiter und Filciniantel um 
das ganze, mit Asbest umwickelt. Zu einem Unterwerk führen stets Kabel .sowol 
auf der dnen wie auf der andern Seite des Bahntunnels. Diese Leitungen g^ehen 
über die, schon bei Besprechung des Kraftwerks c-rwähnten selbsttätigst- n Schalter 
mit Rückstromrelais auf unterteilbare, offene Sammelschienen im Unterwerk, und 
durch Maximalscbalter zu den Umformerag^regaten. Schalthebel für stromlose 
Betätigung in den Sammelschienenstrecken und zwischen den Samtnelschienen 
und den ankommenden Linien sowie dt-n W rbindungen nach den Transforma- 
toren gestatten, im gewöhnlichen Betrieb jedes Umformeraggregat durch ein 
besonderes der ankommenden Drehstromkabel zu spdsen, oder aber im Fall 
von Störungen in Kabdn oder Umformern, eine gemeinsame Speisung durch 
Sanmu-ischicncn vorzunehmen, sei es durch die ;:^anzen Sammelschienen oder 
abgetrennte Strecken derselben. In die N'erbindungen zwischen Sammelschienen 
und Transformem sind Ölschalter fQr Betätigung unter Last eingebaut. Im 
Drehstromkreis der Umformeraggregate finden sich im übrigen Instrumente ledig- 
lich im Niederspannungskreis, zwischen Transformern und Umformern, und zwar 
Amperemeter, Wattmeter, Leistungsfaktorzeiger und W^attstundenzähler, nebst 
Stöpselumschalter für Voltmeter und Synchronisierapparat. 

Die Umformeraggregate sind Lrel)!ldet ans je 5 l"in[)hasen-Transformern von 
je 550 KW in Dreieckschaltung und einem Einankerumformer von 15ÜÜ KW 
normaler Gleicbstromleistung bei 250 U/M. Sie können 3 Stunden lang 50 7« 
mehr leisten. Entsprechend 625 V Gleichstromspannung wird der Drehstrora 
von 2t Perioden mit 3QÜ V zugeführt. Hcmi rkrnswrrt ist. dass die Schwierig- 
keit, bei Unterschieden in der Drehstromspannung an den verschiedenen Unter- 
werken doch dieselbe bezw. die passende Gletchstromspannung zu erhalten, 
dadurch flberwunden ist, dass die (übrigens alle durchaus gleichgebauten) 
Transformer mehrere Primäranzapfungeo besitzen, von denen je die passenden 
benützt werden. 

Die TraiafimiiaieueH sind von der Westinghouse Co. geliefert und deren 
bekannte, luftcfekühlte Type (Hild M) 

Die Umformer sind auch hier eigentliche (Einankcr-) Umformer. Man 
schätzt in Amerika den höheren Wirkungsgrad und die Möglichkeit eines grösseren 

Leistungsfaktors im Drehstrom an diesem Systeme sehr. Was das U-tztert- an- 
belangt, konnten wir selber im Kraftwerk dieser AniaLT«' an vier im Hetricl) be- 
tindlichen Generatoren im regulären tietriebe folgende Werte an den Leistungs- 
faktormessem ablesen, welche jeder Generator tragt : 0,970; 0,980: 0.998 ; 0,998. 
Die Umformer dieser Unterwerke sind zwölfpolig, Fabrikat Westinghouse; 
Fig. 35 zeigt solche Umformer. Das I'cld ist mit Compoundwicklung versehen; 
ferner ist Ausgleichsleitung vorhanden, welche sämtliche negativen Cileichstrom- 
bfifsten verbindet. EKe Umformer sollen ohne ausser Tritt zu fallen ganz 
bedeutende (100 "'o) Überlastung crtrai^cn können. Wir fanden sie bezüglich 
des Zustandes der Kollektoren und bez. der Funkenbildung bewundernswert 
tadellos im Betriebe. Das Anlassen geschieht von der Gleichstromseite aus und 
zwar durch Umschalter entweder von der allgemeinen S immelschiene, oder von 
einer besonderen An/assnmformergruppr aus. Diese bildet einen .Vlotorgenerator mit 
Asynchronmotor und Gleichstromgenerator von iüO KW Leistung, bedient von 
3 besonderen Einphasentransformem mit natürlicher ölkfihlung. Das Anlaufen 
des .\>viu Iii iinmotors selbst vollzieht sich unter halber I •n:hstrt)mspannung 
mittels besonderer Anzapfungen dieser 3 Transformatoren. Das Anwachsen der 

17 
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Cileichstrorti'^pnnnunjc^ wirfl (Linn 7um bequemen Inganp^sctzen <\cr grossen {.'• 
former verwendet. Wir überzeugten uns, dass dieses Anlassen sehr rasck ge* 

QlddisIrmiUdlangeiL Negative, im Sontemöi nontierie Sammeisdiiew 
verbtoden alle Umformer ständig unter sich und mit, an die Fahnditefien führende 
negativen Speisekabeln, ohne weiterr Apparate. \'on den positiven Polen dt 
Gleichstromseiten der Umformer führen die Leitungen ausser über erwähn 
Anlassvorrichtungen (unter anderem den für 3600 A eingerichteten Umschaj:« 
auf Anlass- oder Sammelschienen) über Maxiinalschalter mit Zeitrelais (glc::: 
zeilig als selbsttätige Rückstromschalter wirkend) auf die po«;itiven Samrr- 
schienen. Auch diese sind keine Kingschienen, sondern offene, die, entsprecfaer 
der Vermehrung der angeschloasenen Umformer, vom einen Ende gegen <L 
Mitte hin sicii verstärken für bis zu 30 000 A, nadi der andern Seite i: 
Querschnitt wieder abnehmend. 

Je 2 abgehende Speiseleitungen sind zusammen durch einen, ähnlich u, 
bei den Umformern gebauten selbsttätigen Schatter fSr 2400 A geführt le 
bedienen zusammen eine Sektion der dritten Schiene durch die abgehenden Kab^' 
Die Apparate für alle Umformera^^gate, sowohl Messinstrumente als Ftr 
betätigungsschalter u. s. w., fmden sich vereinigt auf zentralem Betätiguaj>- 
pult. Die Synchronisierung geschieht nach der in Ameriica beliebten Weise z 
gemeinsamem Differential -Voltmeter und Westinghouse'schem SyncfaroiKM: 
(ausserdein Phasenlampen), beides sehr grosse Instrumente, welche Spannung»- 
Phasen-Unterschied auf Entlernung deutlich zeigen und bequemes synchronisier 
gestatten. Das Betätigungspult enthält wie Qblich auch die Signal- lud Ri^ i 
meldungslampen für augenblicklichen Stand und votgelcommene Selbstbetätig::. 
der Schalter. Siehe das Mild 33. 

Die Hüljsvorrichtungen, die sich in den Umformerstationen befinden, sr 
wesentlich folgende: Das bereits erwähnte 100 KW-Uii^imneni g g r^g uf zum Aiükc 
mit ebenen Transformatoren; ein Aggregat mit einem 45 HP - Glfich>ti(S 
motor, gespeist von den Sammelsohienen, und Ul KW - (iencrator für V- 
phascn-Wechsclstrom von 500 V bei öO Perioden, für leichter und .Vpparate et 
Block- tuui S^iuUsifstems der Strecke ; dann ein Aggregat zur &uugmig von PmtA 
flbr die Betätigung des Block- und Signalsystems der Strecken, bestehend aus eira 
T'S M!'-( jleichstrommotor und direkt gekuj)peltem Kompressor mit automati^ 
iun- und Ausschaltung. Diese drei Aggregate bind in der Reihe der Hi-ji 
Umformer im Maschtnensaale aufgestellt. Die Pressluft wird auch (nr Pfi^aolgt 
für den Dienst in den Umformerstotionen selbst gebraucht. 4 Gleichstrommotri 
von je 12 HP treiben ferner im Keliergeschoss die Transformatorettgebläsi t 
Endlich ist auch die Beleuchtung der Stationen selbst für alle Fälle besonden> ^ 
sichert, indem sie durch emen Einphasen-Transformator mit 600 V Siekunü 
Spannung gespeist wird, der an ein besonderes, von der Kraftstation j| 
gehendes Kabel des, dort für die Tunnelbeleuchtung erzeugten OO-Peri« 
Stroms angeschlossen ist. .Notfalls kann die Stationsbclcuchtung sofort aui d 
625 V'GIeichstronwdiiene umgeschaltet werden. 

Auch diese Umformerwerkc sind sprechcruie Beispiele für die in 
neueren amerikanischen Anlagen angewandten Ijrundsätze, keine maschi 
Einrichtung zu sparen, um eine sichere und beijueme Bedienung durch mögkJt 
wenig Personal durchzuführen, sowie keine scheinbare Komplikation su scheW 
{>. Vi. durch die Tünfülirun'^^ vrrsi hi'-dener, getrennter f^-trii-he), um grösstmöi;! 
hctriebssicherheit zu erhalten, oo ist auch hier durchgetührt, dass man für im 
Zweck die dafür passendsten Mittel anwendet, unbekümmert um .Störung ^ 
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Einheitlichkeit*: Besondere Stroniait für die Beleuchtnngr, Presduft f&r Signal- 

betätigung^, Niederspannungs-Batteriestrom für Signalauslösung u. s. w. 

DU Zi^fährmg des Arbeitstroms zu den Fahneugen. Das, auf Tafel 6 
oben dargestellte Schema soll die Stromzufuhr zur Kontaktleitung im normalen 
Betriebe erläutern. An die positiven Sammelschienen der Unterstation ist die 
Kontaktleitung wie folgt angeschlossen: Die dritten Schienen sind in der Nähe 
der Unterstatiooen und in der Mitte zwischen ihnen unterteilt ; zur dritten Schiene 
jeden Geleises IBhrt in jedem so entstandenen Abschnitt eine atis zwei Kabeln 
bestehende Doppelspeiseleitung. Die beiden Kabel desselben Abschnittes sind 
in der Unterstation an einen gemeinsamen, selbsttätigen Maximalschalter ange- 
schlossen. Alle Speisekabel gehen von der Unterstation geraeinsam zum Bahn- 
tannel und verteilen sich dort von einem Kabelkasten aus, imd zwar so, dass 
je eines der, zu einem Schienenabschnitt gehörenden Kabel bei der, nahe der 
Unterstation vorhandenen Schienenunterteilung, das andere in einem Punkt, der 
gegen das entferntere Ende dieses Schienenabschnittes hin gelegen, angeschlossen 
ist. Für die viergeleiaigen Strecken gehen daher von einer Unterstation 16 
Kabel über acht selbsttätige Schalter ab Der Anschluss der Kabel an die vSchienen 
erfolgt durch von Hand zu betätigende Hebelschalter, welche in Kasten beim 
Gdeiae angebracht sind. An denjenigen Unterteilungsstetten der dritten Schiene, 
die in der Mitte zwischen den Unterstationen liegen, sind die Abschnitte durch 
ebenso pla?ierte, gleiche Schalter für gewöhnlich mit einand<T verbunden. Man 
erkennt, dass je die zwei, in der Mitte zwischen den ünterstationen zusammen- 
stossenden Diittschienenabschnitte desselben Geleises nicht „voneinander isolierte** 
Sektionen sind, sondern normalerweisr zusammenhängen und dabei stets von je 
zwei Unterstationen über je einen Maximal - Schalter in jeder tlerselben gespeist 
werden. Dagegen sind die zwei, so zusammengehängten, je zwischen zwei Unter- 
Stationen Hegenden Strecken von den zwei UnterabteSungen zwischen den f^endeH 
Unterstationen .isotiert", das helsst sie haben davon getrennte Speiseleitungen. 
Man hält beim Subway dies System nach gemachten Erfahrungen für das be- 
triebssicherste. Unter allen Umständen werden dadurch die Leitungs - Quer- 
schnitte besser ausgenützt als bei völliger Trennung. (Bemerkenswert ist, dass 
dag:egen grösserer W^ert auf die Trennung der Zuleitungen der wrschiediauii 
GeUise gelegt wird.) 

Im StwungsfaUe kann und wird dann, behufs Lokalisierung der Störung, 
die Unterteilung in die doppelte Zahl halb so langer Sektionen durch Betätigung 
der Streckenschalter sofort erfolgen. 

Für die Stromrückleitung dient nur eine der Fahrschieneo, da die andere 
zur Rflckleitung des Signalstroraes verwendet wird. Dagegen sind die RQck- 
leitungsschienen aller Geleise durch Kupferkabel verbunden; auch sie sind durch 
besondere Rückleitungskabel gespeist, welche genau gleich isoliert und geführt 
sind und denselben Querschnitt haben wie die positiven Speisekabel. Von jeder 
Umformersution aus gehen im allgemeinen vier Rückleitungskabel an vier 
Punkte, die je 1 km au'-ririander liegen, und Sind dort an die verbundenen Fahr- 
schienen der 2 bis 4 Geleise angeschlossen. 

Die AtisfShrung und Verlegung der Speisekabel ist eine äusserst sorgfältige : 
Die Kabel vom Einheitsquerschnitt von za. 1000 mm' Kupfer haben innerhalb der 
LTntcrstation Gummi lsolation, sind aber nichtsdestoweniger mit Hülfe grosser, iso- 
lierender Porzellanklammern befestigt ; vor der Ausführung aus den Unterstationen 
gehen sie in Kabel mit Papierisolation und Bleimantel Ober, die einzeln in den landes- 
üblichen glasierten Tonkanälen gefuhrt werden. Wo sie im Tunnel ohne solche 
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Platz finden müssen, haben sie Leinenisolation und «iod wieder auf Porzellan 
mondert; wo ihrer viele zusammenkommen, sind sie mit Asbest umwickelt. 

Du dritte Schiene. Der Konstruktion dieses Organs sind alle langjährigen 
Erfahrungen auf der eigenen Hochbahn und auf fremden Drittschienenbahnen zu 
Grunde gelegt worden. Die Schiene hat gewöhnlichen Viqfnol -Querschnitt hei 
37 kg/m Gewicht, und wurde zur Erhöhung der Leitfähigkeit aus einem Eisen 
vorgeschriebener Zusammensetzung erstellt. Der Gehalt dieses Eisens an anderen 
Stoffen ist: Kohlenstoff 0,08 bis 0,1 5 " n, Silizium 0,05, Phosphor 0,10, Mangan 
0,50 bis Ojn, und Schwefel 0,05 "/o. Die spezifische Leitfähigkeit ist mindestens 
gleich V« derjenigen des besten Leitungskupfers. Die Schienen werden im allg. 
inLängen von 18,3 m, ausnahmswebe auch von nur 12,2 m verwendet. Sie sind 
an den Stösscn durch vier Kupferverbinder elektrisch verbunden, welche MH 
sammen za. 540 mm" Querschnitt haben. Zwei derselben sind unter dem 
Schienenfuss, zwei seitlich am Steg befestigt. Sie haben die mehrfach erwähnte, 
für schwere Betriebe landesQbliche Form aus vielen dünnen Lamellen, die mit 
starken Endköpfen zusammen aus einein Stürk hergestellt sind; die Köpfe sind 
durch hydraulische Pressen in die I.röcher der Schiene cingepresst. Ein seitliches 
Laschenpaar aus Weichguss verbindet überdies die Schienen und deckt die 
seitlichen Verbinder ab, überall Spiel lassend, um Längsausdefanung der Schiene 
zu gestatten. Die sehr biegsamen elektrischen W-rbindi r setzen dieser Bewegung 
gar keine Kraft entgegen und es werden daher auck ihre Köpfe nicht gelöst. 
Die Bilder 8 und 9 zeigen diese Verbindungen. 

Die Isolierung und Befestigung' der dritten Schiene besteht aus Isolier- 
blöcken mit Tropfrand aus sogenanntem „Reconstructed granite". Es ist dies 
ein neueres, sehr festes Material mit dichtem, feinkörnigem Bruch ; eine Spezial- 
iabrik stellt dasselbe angeblich aus Granit durch Zermahlen und Wiederbinden 
her. Sein .'\usschrn scheint dies zu bestätigen. Der Bruch ist jedoch ft iner, das 
Material scheint dichter als natürlicher Granit und ist wesentlich besser isolierend, 
insbesondere auch da es aussen mit einer Ifickenlosen, sehr guten Glasur ver« 
sehen ist. Dieses Material scheint mit Recht als das beste für diesen Zweck 
und als ganz vorzüglich angesehen zu werden , es ist von den meisten Dritt- 
schienenbahnen dafür ausprobiert worden. Die Isolatoren sind auf einen Bolzen 
gekittet, der «nen Teil eines aus Weichguss hergestellten, je auf längere Hob» 
schwellen geschraubten Fusses bildet. Eine eiserne, zweiteilige Uoppelklammer ist 
(kirch einen, in einer Oiierrinne auf der Oberfläche des Isolators liegenden Holzen 
auf den Isolator aufgezogen, den sie in zwei seitlichen Längsrinnen umfasst, gleich- 
wie anderseits oben den Fuss der dritten Schiene. Dieser kann sich aber, behufs Aus« 
dehnung der Schiene in der Längsrichtung, frei in der Klammer bewegen. Siehe die 
Skizze 3 auf Tafel 19. Diese Isolatoren sind jede 2,7 m der Schienenlänge angebracht. 
Die Axe der dritten Schiene ist 660 mm seitlich der Fahrschiene und ihre Ober 
kante 102 mm höher als die der Fahrschiene. Befestigung und Isolation der Schiene 
sollen sich allerseits bewiihrt haben. 

Die dritte Schiene ist nicht nur in den zur , Untergrundbahn" gehörigen 
Frei- und Hocbbahnstrecken sur Verhütung von Eiskrustenbildung, sondern auch 
in den Tunnelstrecken zur Verhütung von rnt7illen des Streckenpersonals 
geschützt. (Die Fahrgäste können, nach der .Vnlaj^e der Stationen, mit der dritten 
Schiene nicht in Berührung kommen ohne ganz besondere Absicht hiezu und 
[verbotene] Geleiseüberschreittmg. Die Einsteigeperrons stossen ihrer ganzen 
Länge nach dicht an die Wagen an und sind l)e(leutend über Geleise und dritte 
Schiene erhöbt.) Der Schuu besteht aus zwei Brettern, die im rechten Winkel 
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zueinander stehen, d.is eine ülicr fler Schiene, das andere auf der äusseren Seite 
des Geleises; sie sind durch Eisenklammern an die dritte Schiene selbst befestigt, 
dodi so, dass die mit der Schiene Idtend verbundenen Eisentetie innerhalb des 
Holzes vertieft bleiben. Die Skizzen 1 und 2 der Tafel 10 ^eben Querschnitt und 
Län^^sansicht dieses Schienenschuttts sowohl als des nachstehend beschriebenen 
Stromabnehmers. 

Diese «Afir abgedeckte dritte S^iene entstand zunädist aus dem Bestreben» einen 
Schutz gegen die Bildung von Glatteis und von Krusten gefrornen Schnee 's auf der 
oberen Kontaktfläche zu schaffen. Es sei hier allj^etncin darauf hinjjewiesen, 
dass die General Electric Co. zuerst eine solche Bauart für ein längeres \'ersuchs- 
geldse ausfShrte; die beiden Fig. 1 auf Tafel 17 stellen diese Ausführung nebst 
der daraus hervorgehenden Konstruktion des Stromabnehmerschuhs dar. Unter 
anderem kam dann bei der Wilkesharrr & Hazelton Railway diese Bauart, mit Schutz- 
brett statt Schutzeisen, zur Anwendung. Siehe Fig. 1 aut Tafel 18. Zweijährige, 
sehr günstige Erfahrungen bei dieser Bahn, welche durchaus befriedigenden 
Schutz gegen Eisbildunj^ ergaben, bew ogen dann u. a. die New York Subway, 
mit Rücksicht auf ihre freiliegenden Hochstrecken, die beschriebene ähnliche 
Bauart anzuwenden. 

Der Sfromabnehmersehttk. Die Konstruktion desselben ist die, fQr oben abge- 
deckte Drittschienen in Amerika jetzt typische: Eine relativ dünne, flache Eisen- 
platte, drehbar um eine zur Geleiseachse parallele Drehachse am Fahrzeug, durch 
eine um diese Achse gelegte Feder auf die dritte Schiene gedrückt. Diese Kon- 
struktion allein erlaubt eine vollständige, obere Abdeckung der Schiene, sufolge 
ziemlich erheblichen Abstandes zwischen der Drittschlcnenachse und der Befesti- 
gungsachse des vSchuh's (hier 22Q mm) bei einer Dicke des Schuh's von nur 
einigen cm. Der Schuh besteht aus Hartguss und hängt absichtlich nur durch 
.zwei dünne Arme mit seinem Schamierteil zusammen, damit er bei allßUigen 
Hindernissen im Geleise, Entgleisungen u. dgl. keine Zerstörungen anrichtet, 
sondern leicht al)l)richt ; Reserve ist r isch eingesetzt. Die Anordnung ist erkennbar 
in den Bildern 58 und 59. l>er Schuh ist verhältnismässig leicht und übt wenig 
Druck auf die Schiene aus (angegeben werden sa. 4—5 I^), was man als das 
vorteilhafteste erprobt hat. Die .V lise des Schuh's ist mittels eines Holzbalkens 
am Wagen befestigt, seitlich der .Mitte des Drehgestells, der Holzbalken selbst durch 
Vertikalverschiebung einstellbar, wie aus Skizze I und 2 auf Tafel 19 teilwebe 
ersichtlich. Bild 58 zeigt flies noch deutlicher. Die den Balken tragende Eisen* 
konstruktion sitzt am Drehgestell unmittelbar über ch-n .\chs!){i< hsen. Zwei am 
Schuh selbst verschraubte, um die Drehachse gelegte und oben an den festliegenden, 
isolierten metallischen Zuleitungstcilen befestigte, biegsame Kupferkabel verbinden 
den Schuh mit der Zuleitung im Wagen. 

Fahrsrhir/wri : \'ignol-Profil von 40,2 ni, in Längen von 10 m verlegt; 
die zur Rückleituiig dienenden durch je 2, seitlich an den Stegen angebrachte 
Kupferverbinder (gleich denjenigen der dritten Schiene) elektrisch, und durch 
zwei dieselben verdeckende Laschen mechanisch verbunden. 

Die Signal- und Sicherheitsvorrichtun}j;t'n sind in einer ausseronientlich durch- 
dachten, grosse Sicherheit bietenden Weise ausgeführt. Man hat anlänglich von 
Zusammenstössen gelesen; dieselben kamen vor zur Zelt eines Streiks, da mit 
ungeübtem und reduziertem Personal gefahren werden musste, und zumeist an 
Stellen und unter Umstanden, welche durch unvollendete Bauarbeiten abnormale 
und sehr ungünstige waren. Seither haben sich die Sicberheitsvorkehren durch- 
w^ bewährt. Zufolge des besonderen Charakters der Bahn ab hochfrequen* 
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tierter Untergrundbahn sind die meisten dieser Einrichtungen ganz spezieller 
Art und z. T. ohne allgemeinere Bedeutung für elektrische Bahnen; wir müssen 
uns daher eine eingehendere Beschreibung hier versagen. Doch lassen wir über 
das Signalsystem und daige andere Vorkehren noch Herni Wirth sprechen: 

SigtMiwesen. Die Dichtigkeit des Verkehrs auf der Unterptindbshn bat die Gesell- 
schaft veranlasst, ein automatisches Blocksystem zu wählen, das, auf die Zugsbewegung nicht 
hemmend wirkend, doch ftJr die vollständige Sicherung der fahrenden Züge Gewähr leistet 

Die Länge » iiu r Blockstrecke wird in der Regel durch den Zugsabstand und die 
Geschwindigkeit bestimmt und betindct sich zwischen 2 Abschlussignalen, bei welchen auch 
die Vorsignale angetnadit sfaid. Zur Vermehrung der Zugssldierung pflegt man die eigenth'ehe 

Blockstrecke um einen gewissen Abstand ZUVCrlAngcrn (Eingriff auf der folgenden Blockstrecke), 
auf welchem der Zug gesteilt werden kann Ihr den Fall, dass der Führer c-in geschUissriies 
Signal nicht beachtet hätte. Es wird dann dl«^ hinter dem voranfahrenden Zuge sich bctindendc 
Blockstrecke (Qr den folgenden Zug nicht geOffiie^ bis der erste Zug die lungriff- oder Brems- 
Strecke durdiAhren hat 

In Anbetracht des starken Verkehrs und nach eingehendem Studium hat sich die 
Untergrundbahn entschlossen, ihre Blockstrecken aus zwei reichlich bemessenen Eingriffs- 
oder Brems-Strecken zu bilden, sowie alle Signale und Weichen mit dem clcktro-pneumatischen 
Verriegelungssystem 2U betreiben. Nach vielen Bremsproben und unter BerOcksicbtigung des 
Lfingenprofils wurden die Sehneltzugsgeleiae m Bremsstrecken enier durchschnittlichen Lange 
von 2-14 ni eingeteilt und nn beiden F.nden mit Signalen ausgerüstet, sodass die durchschnittliche 
Länge einer blocksirci l<f 4^.-^ m betragt. Diese Bremsstrecken sind M* u länger als die nötigen 
Bremswege bemessen worden. 

Zur weiteren Sicherung der ZOge ist kurz nach jedem Signal ein elektro-pneuRMrtisch 
bewegter Hebel fbr die Distanzbremse angebracht, die in Punktion tritt, sobald der FOhrer 
ein geschlossenes Abschlu.ssignal Obcrßlhrt. In Brcnisstcllung überragt dieser Hebel senk- 
recht seitlich das Geleise, schlägt in dieser Stellung den Schlauchdcckel einer passend ein- 
gerichteten Leitung der automatischen Westinghouse- Bremse am Zuge weg und bremst 
somit den letztem (Kinsmann'sche Distanzbremse). Das Funktionieren der Kinsmanscheo 
Bremsbetatigung bei den Blockstrecken wird von den Beamten der Bahn als sehr richer 
und praktisch angesehen. Als Vorteil dabei wird gerühmt, dass der Fnhrt r zur I.oslircmsung 
von seinem Stand Imujntcrgehen und an Ort utid Stelle das V'erschlusstUck wieder einsetzen muss. 

Die Diagramme auf Tafel h oben geben die Stellungen an, welche die Züge bei An- 
wendung dieses Blocksystems auf der Strecke einnehmen können, wie folgt : 

Stellung A: MinitJialabstand zwischen zwei Zügen. Der erste Zug hat soeben das 
Abschlussignal 1 passiert und der zweite Zug wird vor dem Signal 1 angehalten. Stillte der 
zweite Zug vor dem Signal 2 nicht angehalten werden, so wQrde die Distaiubremse in Tätig- 
keit treten und dieser Zug auf der 244 m langen Bretnsstrecke gestellt. 

Stellung B : Der erste Zug hat die glriclic -Stellung wie in A, der zweite fAlirt gegen 
das Abschlussignal 3. Das geschlossene Vorsignal J zeigt an, dass die Strecke 2 — 3 mit Vor- 
sicht befahren werden kann. Der Abstand 1—3 mit einer ILAnge von 488 m bildet die eigent* 
liehe Blockstrecke. 

SteOtmg C: Der erste Zug hat die gleiche Steihmg wie in A, der zweite Zug 

fährt gegen das Abschlussignal 4. Vor- und Abschlussignal 4 sind offen und der Abstand 
zwischen den Zügen 1 und 2 bildet den sogenaruiten h reitalirtabstand : dieser Abstand ist nur 
dann vorhanden, wenn die Züge durch eine Blockstrecke plus eine Bremsstrecke von einander 
getrennt sind, und er ist derjenige, auf welchem der Fahrplan beruht. In dieser Stellimg C 
ist der erste Zug wie folgt geschotzt: Absdilossignale 1 und 2 gesddossen tmd Hebel der 
Di-^tanz-Bremsc hei Signal '.' in Bereitschaft. Vorsignale 1, nru! 1 geschlossen. Mit anderen 
Worten: ein atigi haltener Zug ist immer durch zwei Abschlussignale, 3 Vorsignale und den 
in geiiogi iKiem Hrenisabstsnd vom angehaltenen Zuge gehobenen Hebel der automatischen 
Distanzbremse geschützt. 

Es ist kaum notwendig, hervorzuheben, dass die Signale der Untergrundbahn immer 
beleuchtet sind. Der Signalst.lnder besteht aus einem eisernen Kasten, welcher in seinem 
oberen Teil mit zwei übereinander gestellten weissen Linsen versehen ist. Die obere Linse 
gilt flir das Abschluss- und die untere ttir das Vor-Signal. Die farbigen Signalgläser werden 
in Schlitzen pneumatisch vermittels Zylinder und Kolben vor die Linsen gebracht. Abschluss- 
und Vorsignale zeigen rote Lichter in der GefahrsteUung; das Vorsignal zeigt ein gelbes Licht 
ihr die Vorsichtsfiihrt; beide Signale sind grOn beleudiiet, wenn die zu befahrende Stredte 
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Trci ist. Die Brlcuclitiingsart der Signale ist gleich derjenigen, wddlA von dem Verband 
amerikanischer Eisenbahnverwaltungen angenommen worden ist. 

Wie erwähnt, werden die Signale elektrupneumatisch betrieben. Von jeder .Spur 
der Schnellzugslinien ist eine der auf Hokschwellcn liegenden Schienen für die Rocklcitung 
des Betriebastromes des Signalwesens reserviert ; (die andern Schienen dienen wie angegeben 
als ROckleitung für den Fahrstrom ! Damit die Signale nicht <iiircli den Fahrstrom be- 
cinflusst werden, ist für ihren betrieb Wechselstrom von <>Ü Perioden gewählt Zwei Haupt- 
leitungen fahren soldien von 500 V Spannung dem ganzen Signalsystem endang und sind mit den 
PrimArwicklungen von Traasfoniiatoran, die an jedem Signalk asten angebracht sind, ver- 
bunden. Selnmdflr liefern diese Transformatoren 10 V Spannung zu den fbr das Signal- 
wesen vorgesehenen zwei Schienen einer Gcleisesektion. Je am andern Ende der Sektion ist 
neben diesen Schienen ein Celeiserelais angebracht, dessen beweglicher Teil einen Kontakt 
betätigt. Dieser schliesst seinerseits einen Loltal^leidistromkreis, welcher die Signale und die 
Hebet der Distanzbremse in Bewegung setst Oieaer deicbstrom wird durcli zwei Haupte 
leitungen mit einer Spannung von 16 V ans Akkumulatorenbatterien geliefert 

Die Luft filr tlic pncuinatisrlirn Betriebszylinder der .Signale und Weichen wird durch 
ein zweizeiliges Leitungsrohr, das der ganzen Linie entlang läuft, imter einem Drucke von 
4,4 bis 7,4 Atm. geliefert. Kompressoren einer Kapazität von 6.5 m', wie schon anfdbhrt 
in den Unterstationen gelten, qietsen die Haiqttleitung. 

Die Bahn ist noch mit zwei weiteren, dem allgemeinen Betriebe bestimmten Sicherheit»- 
voniehtungen versehen: 

Die erste besteht aus einem, auf allen Stationen vorhandenen Apparate, mit welchem 
im Notfalle sflmtliche Signale in der Nahe der Station auf „Gefahr" gesti llt ^ve^dc^ können. 

Die zweite ist ein automatisches Notsignal, das vor jeder Sektion der dritten Schiene 
angebraclit ist. Im Falle dass eine solche jSeletion erheblich Oberlastet ist, zeigt das genannte 
Signal einem ankommenden Zuge selbsttJltig an, dass er vor der Sektion zu halten hat. Dies 
um zu verhntcn, dass die im Zuge selbst durchgeftlhrte Leitung des Fahrstromes beim Über- 
tritt des Zuges von einer wenig belasteten zu einer stark belasteten .Sektion zur Speiseleitung 
filr die stark belastete Seictioa wird, was zu Störungen Anlass geben konnte. 

Die Bahnverwaltnng setzt auch grossen Wert auf die alle MO m angebrachten Not* 
griffe, mittels deren das ZuRspersonal den ^;csaintcn F.jhrstmni in der ningelHing ausschalten 
kann; dagegen wird die analoge, bei den Stationen angebrachte Vorrichtung nicht gebraucht, 
da man davon abkam, die Stationsbeamten, die sonst gar nichts mit dem Zugsdienst zu tun 
haben und lediglich die BiUetkontroUe ausQben, für solchen Dienst in Verantwortung zu ziehen. 

S. SoUmatoriaL 

nie Za/if der Wagen der Untergrundhahn allein (ohne die Hochbahn) betrug 
zur Zeit unseres Besuches: 484 Motorwagen, 312 Anhängewagen, 14 Spezial- 
wagen, total 810. Lokomotiven keine. Hoch- und Untergrundbahn zusammen 
haben 1222Motor^, 1026 Anhänge- und 66 Spezial- Wagen ^ total 2314 Fahrzeuge. 

Motorwagen und Anhängewagen für Personenverkehr sind gleicher all- 
gemeiner Konstruktion. 4 Achsen in je 2 Drehgestellen, vordere zur Aufnahme 
der Motoren, das hintere, leichtere, lediglich tragend. Gaiu geschlossene Ws^n« 
kästen und Plattformen ; die Eingangstüren an beiden Enden jeder Längsseite ; ein 
Hebel, durch Wagenwärtcr betätigt, öffnet an den Stationen rasch diese vollständig 
schliessenden Schiebetüren auf der Seite des Einsieigeperrons. (Diese Anordnung 
der Türen scheint uns keinen genügend raschen Pahrgastwechad su ermöglichen 
und verursacht länijeren Aufenthalt.) An der .Stirnseite eine Türöffnung zur Kom- 
munikation durch den ganzen Zug. Kleine Gitter sichern den Fahrgast links und 
rechts beim Übergang von einem Wagen in den nächsten. Eine allgemeine Aussen» 
ansieht eines Wagens zeigt das Bild 81. Der Wagenkasten bildet einen grossen 
Raum, der an den Enden Längsbänke mit zusammen 38 Sitzplätzen und viel Steh- 
plau, in der Mitte 16 Quersiue, zu zweien links und rechts vom Mittelgang, zu- 
sammen also 54 Sitzplätze enthält. Die Wagen fuhren beim grossen Andrang 
oft bis 125 Personen. Im Bihle 82 ist das Innere eines Wagens sichtbar. 

Sitztiefe 445 mm, Breite der Quersitze kaum 1000 mm für zwei Reisende. 
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Haaptnuissc der Wagen: Gewicht loer für die Motorwajren: 36,7 t; für die 
Anhänjrfw.-ii^t n : ^11.7 t fStaliI\v;x<;en zn. 1 t mehr). Gewicht des Wagens besetzt 
wie normal angenommen (bezvv. maximal), für die Motorwagen: 42,6 (45) t; für 
die Anhängewagen: 36,6 (39) t. 

Radstand des Drehgestells fiir dasjenige mit Motoren: 2,023 m, für clas 
andere 1,674 m. Raddurchmesser für das Drehgestell mit Motoren: 843 mm, 
für das andere 750 mm. Abstand zwischen Drehzapfen: 10,97 m. Länge über 
Stosfibalken: 15,59 m (Wagen der Hochbahn: 14,33 m). Grösste Breite des Wagen- 
kastens, höhcrnc Wajj^cn : 2,74 m ; eiserne Wagen : 2,76 Ol (Wagen der Hoch- 
bahn: 2,72 m). lotale Höhe von Schienenoberkante bis über Dach, hölzerne 
Wagen: 3,67 m; eiserne Wagen: 3,65 m (Wagen der Hochbahn: 3,92 m). 
Durchmoser der Triebachsen am Motor-Drehgestdt : am Zahnrad 200 mm, in 
der Mitte H>'.' mm. in den Lagt-rn 125 mm. 

Laujrader: Stahlguss-Sierne und Stahlbandagen mit Borkscher Befestigung. 

Die Wagen haben die ZaUnMi^^peüuig mit der bekannten Westingfaouse- 
schen FriktionsA'orrichtung (Wirth). 

Die Wagcti können als lehrreiches Beispiel gelten für grösstmögUche Sicherheit 
der Konstruktion gegen Feuersgefahr, namentlich durch den Strom selbst. Dies ist vielleicht 
nicht bloss von besonderem Interesse für diese Untergrundbahn, wo die Feuers- 
gefahr besonders schwerwiegend ist, sondern auch ganz allgemein mit Bezug 
auf die etwa gehegten Befürchtungen besonderer Feuersgefahr beim elektrischen 
Betrieb mit Motorwagen, wo die sämtlichen, Energie (uhrenden Einrichtungen 
sich in demselben Kahneug be6nden wie dte Pahrgaste. Schon im Frühling 1902, 
vor Bestellung der ersten Wagen, flachte man an eine Wagenkonstruktion ganz 
aus Eisen, mit möglichst vollständiger Vermeidung von Holz und andern brenn- 
baren Körpern. Es war indessen nicht möglich, in nutzlicher Frist Wagen dieser 
Art zu erhalten in einer Ausführung, die Aussicht auf Bew;lhrung ohne allzu- 
grosses Gewicht bot. Die ersten 500 Wagen wurden daher als „hölzerne" aus- 
geführt. Es weisen aber schon diese eine sehr feuersichere Konstruktion aut. 
Die feuersichere Drahtffihrung ist durch das Vielfachsteueningssysiem erleichtert, 
weil die Arfieitsstromvcrliindungen dabei nicht nach dem Steuerschalter hinauf- 
geführt zu werden brauchen, sondern unter dem VX'agenboden bleiben. Dieser 
besteht aus doppelter Holtschicht mit Asbestzwischenlage von 3, an besonderen 
Stellen 6 mm Dicke. Bei den Motorwagen ist er mit Stahlblech liedeckt und einer 
Schicht fines feuerfesten, aus .Asbest und Natronsilikat hergestellten Materials. 
Die Drähte für Arbeitsstroni und Steuerstrom sind im übrigen besonders gut 
isoliert, mit folgenden Schichten : Papier, Gummi, wasserdicht imprägnierte Baum- 
wolle und sodann Asbest. Diese Drahte sind unter dem Boden durchwegs in 
besonders geformten Kinnen aus I lartasbest geführt. Die Heleuchtungsdrähte im 
Innern des Wagenkastens sind biegsame Kabel, durch Eisenblechrinnen überdeckt. 
Wo Durchfuhrungen durch den Wagenboden (für die Lichtdrähte und (&r die 
Steuerstromdrähte zum Hauptsteuerapparat) geführt werden niii';'^('n, sind sie 
luftdicht gemacht und mechanisch geschützt durch asbestgefütterte l isenhuUc. 
Während die «Kontaktoren* für den Arbeitsstrom, die HaupCsidierungcn und 
die Widerstände unter dem Wagenboden an den Längsseiten angebracht wurden, 
sind säintli( lie Schalter, Sicherungen und Apparate des Steuerstroms auf einer 
Art Schaltbrett vereinigt, das den Platz eines Fensters zwischen Wageninnerem 
und Plattform am vorderen Ende des Wagens einnimmt. Das Ganze bildet samt 
dem Zuführungskanal vom Wagenboden aus einen rings von asbestgefüttertem 
Eisen abgeschlossenen Kasten. Über dem eisernen Obergestell bt das Wagen- 
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f^erippe im fibrig«!! an» Hob, ebenso wie die Wagfenwände. Der letzteren ganze 

Aussenflächen sind jedoch mit KupferbU-ch verschalt und das Holzweric wurde 
SO viel als möglich gegen Brcnnbarkci«^ imprägniert. 

Die Idee eines ^aU steel carS' wurde jedoch weiter verfolgt und im 
Dezember 1903 ein acrfclier Wagen fertiggestellt, der aber zu schwer befunden 
wurde. Die liesonderp Betäti;^un^ des chief Consulting enirinters für diesen Teil, 
des Herrn George Gibbs, führte dann zu einer, allen Anforfierunj^en entsprechenden 
Neukonstruktion, von welcher, im Hinblick auf die beim Unglück des „Metro* 
politain" in Paris neuerdings gezeigten Gefahren einer solchen Untergrundbahn, 
sofort vorläufi)^ 200 Stück bestellt wurden; ebenso wurde der seitherige Bedarf 
durch solche Wagen gedeckt. Bei diesen * StaJUwagen ' ist auch das ganze Gerippe 
aus Eisen, gleich wie die WSnde, das Dach und der Fussboden, dessen galvani- 
siertes Klech mit einer Art Fussbodenzement, genannt , monolith" Übergossen ist, 
ähnlich den hr\ uns bekannten, immerhin Holzfaser enthaltenden l'\issboilen- 
massen. Aus Eisen sind auch die Sitzgestelle, die Rahmen der Fenster u. s. w. ; 
Deckleisten und dergleichen sind ans Aluminium. Die Seitenwände sind doppelt, 
aussen aus Stahlblech, die inneren Füllungen tmd ähnliche Partien aus Platten einer 
speziell für diesen Wagenbau unter Verwendung von .Asbest hergestellten, unver- 
brennlichen Masse. Die Türen mussten dagegen aus Hartholz, auch die Polster 
und verschiedene Verkleidungen aus brennbarem Material verbleiben; es wurde 
dabei aber z. T. Asbestgewebe verwendet. Das Gewicht dieser Stahlwngen 
wäre nach den einen Angaben nur I t, nach den andern 2,5 t grösser als das 
der entsprechenden , hölzernen" \V agen. 

So viel nach Riditung feuerfester Konstruktion überhaupt ausführbar, ist 
hier ohne Zweifel bis in alle Einzelheiten getan ; dass die Wagen hierin als muster- 
Haft gelten können zeigte uns auch deren Besichtigung. ICs scheint, dass bei uner- 
wünschter Gelegenheit, anlässlich des Personalstrcik.s iyü5, untrügliche Proben 
über die Unverbrennlichkeit der Stahlwagen gel istet wurden. (Stehe unter anderem 
einen Bericht darüber in „Elektrische Bahnen und Betriebe". 1Q()5). Wenn ain b 
Störungen durch Oualmen und Schvvi li ii von nicht metallisclicm Material i)e.i 
einer Untergrundbahn immer noch vorkommen und verhängnisv oll werden können, 
so hätte doch fSr eine Freibahn Derartiges kaum Bedeutung. 

Die elektrische Ausrüstung. Die Motorwagen haben zwei Motoren auf dem 
vorderen Drchgt'stell, jeder mit einfacher Zahnradübersetzung auf eine Achse 
treibend; gewöhnliche Nasenaufhängung. 

Die Gleichstromserien>Af0Ai'/rii haben jeder 200 HP Leistung (Stunden« 
leistung) bei 570 V. Sie sind z. T. solche von der General F.lectric Co., Typus 69, 
z.T. solche von ticr Westinghouse 1^1. 6c M. Co. (Typ. W 86). Die einen übersetzen 
mit der Zähnezahl iy:03, die anderen 20:63; Gewicht der einen 2oSÜ, der 
anderen 2620 kg, Zahngetriebe samt Gehäuse des grossen Rades inbegriffen. 
Die Westinghouse-.VIotoren haben die übliche horizontale Teilung des Motor* 
gehäuses in zwei Teile, die anderen eine vertikale Teilung der die Radachse 
umfassenden Hängelagcr bei ungeteiltem Gehäuse, aus welchem die Anker axial 
herausnehmbar sind nach Entfernung seitlicher, kreisförmiger Schilde (diese 
Konstruktion so wie bei den Normaleinrichtungcn beschrieben). Das ungeteilte 
Gehäuse wird vorgezogen; siehe „Reparaturen". 

Üie Motoren sind gebaut für Geschwindigkeiten bis 67,ö km h. Sie nützen 
jedoch nicht hierbei ihre Leistung aus, sondern beim häufigen Anfahren. Es 
werden Heschleunigungen von 0,56 m'Sec* regelmässig geleistet bei Zügen 
von 200 Tonnen, welche 3 Motorwagen d. h. 0 Motoren enthalten. Schnell« 

18 
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zügr von 3t0 t mit 10 Motoren werden mit 0,67 bis 0,68 m/Sec' regdmässi;^ 
beschleunigt. Leider konnten wir keine Beschleunigungs-Üiagramme bekoitimen. 
Überschlagsrechnungen ergaben indessen, dass eine während der Beschleunigung 
(zufolge der angewandten besonderen Steuerung) ungefähr konstant gehaltene 
Maxim;i!l( istung von 300 bis 120 HP pro Motor, tl. h. 50 bis 60 ° o mehr als die 
a Normalleistung ziemlich gut übereinstimmt mit den erhaltenen Angaben über 
die Beschleunigungszeitea. 

Dif Steuerung der Motoren ist die beschriebene Vielfachsteuerung der 
Ceneral Ivlectric Co., in ihrer letzten Ausbildung. Sie vollzieht Reihen-Parallel- 
schaltung der beiden Motoren jedes Wagens mit Verwendung von Vorschalt- 
widerständen. Diese haben die landesfibticbe Ausführung aus wellenfönnigen 
Streifen aus verzinktem Gusseisen. Sie sind in einer Längsreihe am Rand des 
Wagenbodens, von aussen leicht zugänglich und übersichtlich plaziert ; ebenso 
die Kontaktoren. l>er Betätigungsstrom des Vielfachsteuersystems, von 1 -2,5 Amp., 
wird in der bescbrid>enen normalen Weise von dem 500-600 Volt-Arbeitsstrom 
ab Kontaktschuh entnommen. Aus den BUdem ist die Unterbringung der Apparate 
einigerma&sen ersichtlich. 

Der Hauptsteuerscbalterfmaster Controller) ist mit allen neueren selbsttätigen 
Einrichtungen versehen. Der Handgriff trägt den aTotmannskopP*, durch dessen 
Loslassen hier nicht allein l'ntcrbrechung des Arbeitsstroms, sondern auch Be- 
tätigung der Luftbremse und des Sandstreuers behufs sofortiger Stillstellung des 
Zugs bewirict wird. Die Kurbel kann ferner sofort mit beliebiger Geschwindigkeit 
vollständig in die Hndstellung gedreht werden, wobei die zukzessive Ausschaltung 
der Widerstände und die Parallelschaltung trotzdem in richtiger Zeitfolge und in 
einer von der Art der Kurbelbewegung unabhängigen Weise vor sich geht. Dazu 
dienen hier einmal fegende mechanische Mittel: Die Handkurbd spannt «mächst 
eine Spiralfeder durrh .\uf\vickeln; diese schleppt rUirrh Zrihnraclj^etriebe die 
Schaltwalze nach, bei zu rascher Bewegung dieser letztirren verhindert ein kleiner 
Zentrifugalregulator das Weiterschreiten der Bewegung, sodass die zakzesaiven 
Einschaltuugeri nur in bestimmten Zcitintervallen erfolgen können. Ausserdem 
ist das hei der allg. Beschreibung des Systems erwähnte Strombcschriinkungs- 
relais vorhanden, das den, die Kontaktoren betätigenden Strom solange aus- 
geschaltet hält, bis der Arbeitsstrom unter bestimmte Grenze gesunken ist. 
Durch diese Anordnungen werden gleichzeitig alle Teile vor zu grosser Strom- 
stärke bewahrt unci bleibt die Beschleimigung während der ganzen Periode 
nahe dem zulässigen Maximum. 

Die Haupisteuerapparate sind gebaut wie früher allgemein lür dies System 
beschrieben: mit vertikaler I'ahrsrhaltwalze und Wendewalze. 

Alle Drahtverbindungen des Steuerstroms führen auf das bereits erwähnte 
kleine Schaltbrett, das die nötigen Verbindungen und Schmelzsicherungen enthält. 
Diese Schaltbretter aller Wahren eines Zuges sind durch SteaerstramäMppbtagen 
beschriebener .Art mit 10 Drähten verbunden. 

Die Steuerung alier Kontaktoren des Zuges geschieht gewöhnlich vom 
Hauptsteuerapparat an der Spitse des Zuges aus. Im Falle eines Fehlers an diesen 
ApfÄraten kann sie aber, nach dem allgemeinen Schema dieses Vielfachstcuer- 
systems. auch vom Hauptsteuerst halter eines beliebigen \\'agens aus erfolgen. Die 
Hauptsteuerschalter sind unter dem rechtsseitigen Fenster der vordem Stirnwand 
der Motorwagen, die erwähnten Schaltbretter an dem dahinter Uzenden Fenster- 
platz zwischen Plattform und Wageninnerem untergebracht. Eine l>esondere, 
der Stadtbahngesellschaft patentierte Binrichtung einer Abschlusstär mit drei Stet- 
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langen in der Stirnwand des Wagens stcbert dabei für alle Fälle einen abgeschlossenen 

Führerstand unter Freigabe der vollständigen, nicht benutzten Stände für das 
I'ublikum, bei gleichzeitigem Abschluss unbenutzter Apparate vor unbefugter Be- 
rührung. Die Skizzen rechts auf Tafel 21 erklären diese Anordnungen. 

Es ist auch eine dank den gantat Zag dar^gdunde Verbindung ßr den Arbdt^ 
Strom durch ein zweites System von Kupplungen zwischen den Wagen her- 
gestellt. Sie hat den Zweck, für den l'.ill des Nichtfunktionierens einzelner 
Kontaktschuhc dennoch sämtlichen Wagen und .Motoren Arbeitsstrom zuzuführen. 

DU ^maabi^uner haben wir bereits beschrieben; jeder Wagen trägt deren 
vier, einen auf jeder Seit«- ]v(\v?, Drehgestells. 

Nach Angabe der Hahngesellschaft lieträgt das Gewicht der .Motorwagen 
mit der vollen elektrischen Ausrüstung 6000 kg mehr als das der, sonst völlig 
grleichgebanten Anhängewagen; diese Zahl ist somit das Qewidli der ekMriukea 
Ausrüstung. Würde man die .\nhängewagen mit zwei leichteren Drehgestellen 
bauen und auch sonst lediglich so, wie dies für völlig gleiche Personenaufnahme 
nötig wäre ohne Rücksicht auf Einbau elektrischer Ausrüstung, so betrüge die 
Gewichtsdifferenz nach ener aiKlerweitigen Angabe der Bahn 11000 kg; diese 
Z.ihl ^iht also die eigentliche Gewichtsdifferenz zwischen reinen Personenwagen und 
im Punkte der Personenbeförderung gleichwertigen Motorwagen. 

Bdeadttat^ and Heizung sind reichlich, vollständig elektrisch. Alle Apparate, 
die Heiskörper unter den Sitzen, die Lampenfassungen u. s. w. sind überall durch 
unvort)rrrinlichf Materialien, Porzellanstücke u. dgl. vom Holzwerk des Wagens 
weggehoben. Pro Wagen 26 Glühlampen ä 10 NK, also pro je zwei Sitzpläue 
eine solche. (Der Grosstädter wül seme Pahrcat durch lesen ausnfitzen!) Für 
die Heizung zwei Stromkreise, der erste für 9,6« der zweite für IQ, 2, beide 
zusammen für 28, S KW pro \\''agen. Dies wäre ungefähr 0,5 KW pro Sitzplatz, 
d. i. wesentlich mehr als man bei uns irgendwo angewendet hat. Diese hohe 
Zahl Ist z. T. durch die kalten Winter New Yorks erklärt, wenn man bedenkt, 
dass die Bahn auf grosser Strecke Frei- Hochbahn mit grosser Geschwindigkeit ist. 

lircnisvorrichtlin^cn. Westinghouse-Luftdruckbremse, für den i^anzen Zug 
vom Führerstand irgend eines Wagens aus bedienbar: An jedem Führerstand ein 
Pflhrerbremsventtl und die Betätigung des Sandstreuapf)arates mit Luftdruck. 
Jeder Motorwagen führt grossen Luftkompressor, selbsttätig anj^elassen und at)- 
gestcllt (hirch Kontakt vom .Manometer aus. .Alle l.uftreserN oirs des Zugs sind 
durch eine Leitung verbunden, ebenso alle Bremszylinder; zwei Luftschläuche 
pro Wagenkupplung. Ausserdem die beim Signalsystem erwähnte Kinsoiannsche 
Vorrichtung. 

C Betrieb. 

L Verkehr. 

Fahrplan. Die Züge verkehren in einer, im X'erlaufe dt-, Fa^^es nach dem 
Bedarf stark wechselnden Frequenz, die in den Stunden stärksten Andranges 
ansteigt bis zu 1 Zug alle 1 '/t Minuten in einer Pahrriditung. 

Zu^shtldung. Zweierlei Züge: Sogenannte Lokatmfgt und Expresszüge. 
Heide werden nach Bedarf aus Motor- und .Xnhängewat^en t;t bildet in fest- 
stehender Reihenfolge der Wagen, welche die sofortige Bildung grösserer Züge 
an Stdle kleiner gestattet. Die längsten ZQge haben 8 Wagen, wovon der 
U 3^ 5., fx, und 8. Motorwagen sind, die übrigen Anhänger. Aus dieser Zu- 
sammenstellung kann sofort gebildet werden ein Zug von: 
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6 Wagen, wovon 4 Motorw^|[<en, 2 Anhänger, durch Abhänpfcn cl<-r hintern oder 

[vordem 2 W agen 

5 « »3 » 2 durch Abhän^Lii der hintern 3 

I Wagen 

3 H «2 « 1 M durch Abhängen der hintern oder 

[vordem 'S Wagen. 

Dabei bleibt stets der erste und der letzte Wagen ein Motorwagen, sodass der 
Zug für beide Richtungen bereitsteht mit Motorwagen an der Spitze. 

Zu den Hauptvericehmeiten besteben die ExpreassQge aus 8 Wagen io 

angegebener Reihenfolge, die Lokalzfige aus den ersten 5 obiger Folge. Das 

Gewicht dieser Züge beträgt 

für die l.okalziifre : 

mit der regelmässigen Belastung mit etwa 85 bis 90 Personen per W'agen, d. i. 

bei 5 Wagen mit 425 bis 450 Personen per Zug: 3 X 43 r 2 X 37 ^ za. 200 1 
mit stärkster Belastung, die vorkommt, za. 125 

Passagiere per Wagen, 725 per Zug: 3 X 46 + 2 X 40 » za. 21S t 

Für die Expresszüge: 
mit der regelmässigen Belastung wie Vorhin (650 

bis 70Ü Personen) : 5 X 43 -f- 3 X 37 = za. 326 : 

mit stärkster Belastung wie vorhin (1000 Pers.): 5 X 46 + 3 X 40 = za. 350 1 

Geschwindigkeiten. Es wird mit einer Maximalgeschwindigkeit von 67,6 km t 
gefahren mit beiden Zugsarten. Dabei kann, mit Inbegriff von Anfahren, Bremsen 

und Stationsniifcrithriltcri, eine iiiitflerc kommcr/ictle Geschwindigkeit VOn 40,2'" 

km/h mit ikii ilxprc^szügen ein^irhalten werden. 

Beschleunigungen werden, wie bereits bemerkt, in der Hohe von ü,5 hi- 
0,7m/Sec.' angewandt, was zur Innehaltung der kommerziellen Geschwtndigkci- 
bei den Lokalzügen mit den vielen Halten unumgänglich nötig ist. 

Vert^mamfiuig, Leider erhielten wir diese Angaben z. T. nur für die ganri- 
Unternchmung der Interborough Rapid Transit Co., d.h. für die HodAahn und 

die Untergruntlljahn zusammengenommen. 

Es wurden geleistet im Jahre H)04,0'> von Juni zu Juli in der ganzen 
Unternehmung rund 128720773 Wagenkilometer oder 514883092 Achsenkiloraeter 
Dabei kommt in Betracht, dass die Untergrundbahn nur etwa das halbe Ge- 
schäftsjahr im Betrieb war. 

(Zum \'ergleich: Sämtliche Personenwagen der ganzen Schwei/ machten 
im Jahre 1903 : 289317902 Achsenkilometer.) 

F.s wurden befordert im Jahre: 330 1 04 S20 Personen, oder durchschnittlich 
per Tag 929 0^4. Ks sollen aber gelegentlich 'i'/s .Millionen an Ivinem Tage 
befördert worden sein. (In der Schweiz im Jahre 1903: 57 002 369 Personen.) 

Nach mündlichen Angaben beträgst die Zahl der Kilometer per Tag und 
Wagen im Durchschnitt (verteilt auf siimtliclic Wagen die vorhanden sind) rund 
340 km. Diese hohe mittlere Beanspruchung hat ihre Gründe in der starken 
Zugsfre(]uenz mit fortwährender Hin- und Herbewegung derselben Zugszusammen- 
setzungen, und in der ziemlich grossen mittleren Geschwindigkeit, offenbar aber 
auch darin, dass nicht voti Anfani^ an die •^ani'e Wagen7ahl zur \'<Trrigung stund. 
Die starke Beanspruchung ist üiirigens ein Zeugnis der Dicnsttüchtigkeit der 
Rollmaterialausrüstung. 
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8. Arbcitobedarf; lUKkto und WlrkiuMrad«. 

Hierüber erhidfeen wir folgende Zahlen : 

Ks wurden im jjanzen jjebraucht an Hochspannun^senergie ab Kraftstation : 

Hür die Untergrundbahn im ersten halben Jahre 56 328 853 KWh (Januar 
bis Ende Juli 1905). 

Entsprechend wird angegeben als mittlere d^iegebetie Lästang, in Hoch* 
Spannun^Tsdrehstrom ah Kraftstation: ! 1 000 KW. 

Über die maximale, beanspruchte Leistung konnten wir keine Angaben 
erhalten. Es kann der vorigen Zahl nur gegenäbergesetzt werden die Leistungs- 
fähigkeit der vorhandenen Kraftstation. <iie man für nötig fand (und die nach 
allj^emeinen AussfrunfTen reichlich, aber doch nicht ühprniässijj fjewählt ist). 
Sie beträgt, wenn ein Maschinensau in Reserve behalten und die übrigen 8 
normal beansprucht werden, 40000 KW, d. i. za. 3 mal die mitdere Beanspruchung; 
würden aber diese 8 Aggregate auf das Maximum beansprucht werden, das sie 
vorübergehend leisten können, d. h. auf 60 000 KW, so wäre dies za. 4Vi mal 
so viel als jenes Mittel. 

Die mittlen BeattSfmuAang dürfte sich übrigens gegenüber diesem ersten 
Halbjahr seither voraussichtlich j^rÖSSer gesLiItet haben, ohne wesentliche Steigerung 
der Maximalleistung. l'-inen Anhaltspunkt gibt der Umstand, d.iss zur Zeit unseres 
Besuches, bei normalem Hciriebe, für die Untergrundbahn 43 Kessel wirklich in 
Betrieb waren, ungefähr entsprechend 7 Generatoren oder insgesamt 35000 KW 
NormalleistiiriL;. 

Der tnergieverbrauclt pro Wageaki/ometer kann aus den uns mitgeteilten 
Zahlen nur für Untergrundbahn und Hochbahn zusammen bestimmt werden: 

Beide Bahnen haben im Jahre (d. h. die Untergrundl»hn im Halbjahre) ver- 
braucht ab Hochspannung im Kraftwerke: 192 036037 KWh die Hodlbahn 

56 328 853 KWh die Untergrundbahn 
total 248 3ö5 7y0 KWh; 
damit haben sie zusammen geleistet: 128720733 Wagenkilometer, 
sodass für beide durchschnittlich 1,93 KWh pro Wagenkilometer gebraucht wurtlen. 
Das mittlere Gewicht der belasteten Wagen wird man etwa annehmen können für: 
Untergrund-Motoru agen zu 4Ut, Anhängewagen 34 t, Hochbahn-Motorwagen 30t, 
Anhängewagen 24 t, alle Wagen im Mittel 29 t. Für dieses Mittel haben wir dabei in 
Betracht gezngen, dass ungefähr doppeh so viele Wa^en der Hochh.ihn das 
ganze Jahr zirkulierten, als bei der Untergrundbahn ein h.ill)cs Jahr, \v< shalh es 

. . 24 X 4 30 X 4 -1- 34 40 ,,,, ^. . . - . 

sich eingäbe zu — 29 t. .So gerechnet hatte 

man dann einen Encfgiebedarf von za. 0,067 KWh pro Tonnenkilometer ab 

Kraftstation. 

Vf^irkungsgraäe für den ganzen Betrieb konnten wir nicht erlangen, dagegen 
folgende Einzelheiten: 

Wirkuni^^sirrad der Drehstromgeneratoren (von 5000-— 75ÜO KW) der Kraft- 
Station: Ohne i^hasenverschiebung, 

bei 125, 100, 75. 50, 25 «/o der Normalteistung, 

Wirkungsgrad 97,25, 97,00, 96,25, <> \J'\ 90.50 "/o. 

Diese Wirkungst^raiif ^\n<.\ verstanden ohne Lagerreibung (welche den 
Dampfmaschinen zugezählt ist) und ohne Luftwiderstände. 

Wirkungsgrad der Transformatoren (von 500 KW) in den Unterstationen 
bei Vollast — 9S " .>; Wirkungsgrad der Einankerumformer (von 1500 KW) in 
den Unterstationen bei Vollast s 96 7». 
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8. Untorhalt, Befianitaran und Betriebmugabm im AUgAmttliiMi. 

In den UK^amerwerkm sind stets g:leiclizeiti|r 2 Mann für die Maschinen- und 

Srhaltl)rettbedicnun^ zusammen in Dienst. Die Kollektoren der Umformerstationen 
zeigen tadellosen Gang und Politur; trotz der starken Stromschwankungen sind 
hier die Unterhaltslcosten jedenfiilts sehr K^crini^. 

Für die Kf^u^tfOdakÜon erfuhren wir nur, dass die VOO den Lieferanten 

geleistete (iarantie von nlcln mehr als 5,f) ki,r. Dampf konsum pro indizierte Pferdr- 
kraftstunde mehr als eingehalten werde, indem tatsächlich nur 5,0 kg verbraucht 
werden. 

Uber den Unterhalt do" OMst' (und Drittschienen-) Anlage gibt einigen 
Anhaltspunkt die MitteilunL^, dass Unterjjfrund und Hochhahn zusammen für ihre 
rund 300 km Geleise (einspurig gerechnet) 3Q4 Mann für den regulären Unterhak 
in Dienst halten, oder also 1 Mann pro 0,75 km. Dabd ist indessen nicht m 
vergessen, dass es sich um W-rhähnisse handt^t, die durrh die Konstruktion als 
Tunnel und als Hochbahn und die ungeheure Frequenz der Züge bei Tag und 
Nuht ganz gewallig erschwert sind. 

Mit dem UntiakaU der elektrischen Leitungen für Bahnstrom, Kelcuchtungs* 
Strom und Signalstrom und das Si};nalwes( n überhaupt sind 62 Mann beschäftigt, 
oder ungefähr 1 Mann pro 5 km eingeleisige .Strecke. 

Für den Zugförderungsdiensi sind für Hochbahn und Untergrundbahn 
zusammen (wir wiederholen : für rund 2400 Personenwagen, Reserve inbegriflfen) 
56ö Motorwaj^enführer und 4S0 Kondukteure vorhanden. Lediglich wetzen der 
besonderen Vcrliältnissc der Haiin, die raschestes Aus- und Einsteigen verlangen, 
ist bei den Zfigen noch jedes Tfirenpaar durch einen öffnenden und sdiliessenden 
Mann bedient. Jeder Zug hat nur einen Motorwat^enführer. 

Der Unterhalt des RoUmaterials geschieht für die Untergrundbahn in einer 
Reparaturwerkstätte, die uns verhältnismässig Idein erschien. Es werden indessen 
auch in anderen Depots Revisionen voigenanunen. 

(Wirtli :) Die Rcp.iratiir- und Inspektionswcrk^.t.ltti.n bestellen aus zwei, durch eine 
elektrisch betriebene Sohiebebtthne verbundenen Gcb.ludcn. Das Montierungsgcbaudc ist in 
drei Abteilungen geteilt. Eine der Süsseren Abteilungen, mit 1 Geleisen Ober Gruben ausg^ 
rfbtet, bietet Platz ßkr 24 Wagen und bildet die eigenüicbe Inapektions werkstatte; die andere 
enthaft die Werkzeugmaschinen und ein Geleise. IMe fliisseren Abteilungen werden in ihrer 
ganzen Lange durch einen fahrbaren Muturkr.m mit einer Tragkraft von 2SO0 kg, dessen 
R.lder auf den Flanschen eines I-Kiscns ruhen, bclahrcn. Die ringl<>rinige Faiirbahn drs Kranes 
durchkreuzt die mittlere Abteilung an beiden Enden des Gebäudes. Die mittlere Abteilung 
mit ä Geleisen Qbcr Gnibeo und mit 30 Standen ist Air die MontieningBarbeiteQ bestimmt; sie 
ist mit fahrbarem Krane von 50000 kg Tragkraft versehen, dessen Spannweite Ober alle 5 
Gdeiflc ausrciclit. 

Auf der an<lern Seile der SchiebebQhnc befinden sich die Malerei, Schreinerei, Magazine. 
Schmiede etc. Das Magazin und die Schmiede sind cbenfalb durch das üiliiiMre Kransystem, 
vretches aber die Schiebcbahne gefOhrt ist, verbunden. 

Pneumatische Hebezeuge werden, wie landesQbIfch, auch hier sehr viel angewendet 

Die dritte Schiene ist in den WerkstAttcn nicht gcfhhrt; die Wagenbewegungen werden 
vermitteist eines vierraderi:;cn K' .ntaktw.lgelchcns ausgclllhrt, das auf einer in den Grul«rn 
angeordneten Schiene rolleti k mp und mittels einer flexibeln Leitung nach deren Verbindung 
mit den Kontaktscbuhen den Wagen Strom zufQhrL Die besondere Kontaktschiene findet 
sich auch in der Hohe. 

Di'- Reparaturwerkstfltten der Hochbahn sind von den I>e8chriebenen der Unteipund» 
bahn getrennt. 

In allen Werkstätten und Depots zusammen wurden beständig 900 Mann 

Im > di iftiirt. Es werden von die- i \ »r allem Revision, Unterhalt und Reparatur 
des Roiimateriab ausgeßhrt, jedoch auch andere, auf die Werkstätte su ver- 




143 - 



It-jrcntle Reparaturarbeiten für die Stromzuführun^sanlajjen und dgl. Immerhin 
wird diese Zahl wohl am besten mit der Zahl der vorhandenen Wagen in Beziehung 
gebracht: Ks ist also durchschnittlich auf 2,7 vorhandene Wagen (wovon etwas 
mehr als die Hälfte Motorwagen) I Reparateur beschäftigt. 

Die Reparatur von, im Tricbmittel beschädigten Wagen geschieht auch hier 
durch Untersetzen eines kompletten, gesunden Drehgestells mit Motoren. Mit dem 
Laufkran wird der ganze Wagenkasten am einen Ende vom Drehgestell aljgchoben, 
tlieses aus- und ein neues untergefahren. Die Ersetzung beschädigter Motoren 
geschieht so, dass der Motor als Ganzes herausgehoben und durch einen gesunden 
ersetzt wird. \m beschädigten Motor selbst wird dann erst in der dazu bestimmten 
Werkstätte der Anker ausgezogen. Diese Methoden bezwecken schnellmöglichste 
Wieder-in-Dienstgabe der Wagen ; wir sahen, dass sie dies in der Tat erreichen. 

Regelmässige allgemeine Inspektion wird an jedem Wagen alle 3 Tage in 
der Werkstätte vorgenommen; vollständige Revision nach .-\l)laufen von 80 000 km. 

Die Kosten von Unterhalt und Reparaturen des Vielfachsteuersystems für 
sich allein wurden uns für die New Yorker Untergrundbahn vom betreffenden 
Meamten zu 0,015 Rp. per Wagenkilometer angegeben; es soll dies wesentlich 
weniger als bei älteren Ausführungen des Zentralsteuerungssystems sein; s<» sollen 
bei der Chicago West .Side z, B. diese Kosten za. 0,06 Rp. per Wagenkilometer 
betragen. 

Angaben über die gesamten Betriebausgaben oder die Betriebseinnahmen 
konnten wir nicht erhalten. 

D. Allgemeine Beurteilung. 

Die angewantlten Hinrichtungen lösen das schwierige Problem dieses 
ungeheuren Massentransports in einer ganz ausgezeichneten Weise. Die geraclezu 
unerträglich gewordene Belastung der .New Yorker Hauptverkehrsadern zu ge- 
wissen Tageszeiten durch Fussgänger, Wagen, Oberflächenstrassenbahn und Hoch- 
bahn hatten eine Untergrundbahn zur unabweisbaren .Xotwendigkeit gemacht. 
.Man <larf nun ohne irgendwelche Übertreibung sagt-n, tiass kein anderes als tias 
elektrische System diese Aufgabe in diesem Umfange hätte lösen können. 

Weiter kann man feststellen, dass bei dieser Bahn das (ileichstrom - Dritt- 
schienen-.System in der angewandten Ausfüiirung sich für sehr dichten und schweren 
Verkehr bei ausseronlentlichen Zugsbeschleunigungen in allen Teilen aufs beste 
bewährt hat. Weder die dritte Schiene an sich noch die .Stromabnehmer oder 
andere Einrichtungen haben zu irgend wesentlichen, zu chronischen Störungen Ver- 
anlassung gegeben. Dabei muss allerdings berücksichtigt werden, ilass «lie .Strom- 
schiene dieser Bahn auf dem grössten Teil der Strecke, nämlich soweit sie 
Untergrundbahn ist, in bestmöglicher Weise vor den Athmosphärilien geschützt 
und die ganze (jeleiseanlage in günstigster Weise dem Publikum abgeschlossen ist. 

Sehr wichtig ist ferner: Die Einrichtungen der Vielfachsteuerung der Alotorwagen 
haben sich bei diesen sehr harten Proben ganz besumlers gut bewährt. Die 
Ingenieure und .•\,ngestellt<'n dieser Bahn wünschen sich nichts besseres, und haben 
übrigens nach den Erfahrungen auf der Hochhahn das gute Resultat erwanet. 
Man sagte uns, dass man mit .Störungen von der \'ielfachsteuerung her äusserst wenig 
zu tun habe; die alten, allbekannten, aber für den Betrieb auch nicht .schwerwiegenden 
Störungen jedes elektrischen Betriebs: Das Durchschlagen von .Magnetlu-wicklungen, 
ü berschlagen von Funken an Kollektoren u. s. w. seien weil häufiger, derart, dass 
man von allen an tien elektrischen Ausrüstungen überhaupt vorkommen<lcn 
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Reparatureo glaubt ,za. SO"/«* den Motoren zuschreiben zu müssen, und nur '/s 
den Steucrungsvorrichlungen. Das spricht für die vielfach noch bezweifelte, voll- 
ständige Betriebssicherheit der leutcren. Die dortigen Hahntechniker halten dafür, 
dass die grosse Sicherheit speziell dem verwendeten Systeme zuzuschreiben sei, 
besonders der direkten \'erwendung der Arbeitsspannung von 'iOO \' für das 
Steuersystem. Störungen an den Kontaktoren durch Zusammenkleben, oder 
solche an den Hauptsteuerschaltern sollen sehr selten sein; wenn letztere ausnahms- 
weise vorkommen, seien sie übrigens sehr rasch unschädlich zu machen, indem die er- 
wähnten Schalil)rctttr des Steuerstroms auf jeder Plattform sofortiTes Aiis-^clialten des 
betreffenden Steuerapparats gestatten, worauf ohne weiteres derjenige einer anderen 
Plattform im Zuge betiQtsbor ist. Ebenso rasch liessen' sich bei Motoren- oder 
Kontaktoren- Störungen in einem VVagen an diesem selben Schaltbrette die \'er* 
bindungen zu diesen Motoren unterbrechen, wobei der Zug bei der vorliandenen 
grösseren Motorenzahl ohne weiteres mit den verbleibenden Motoren fahren kann. 
Gans besonders hob man auch die Vorteile der Vorrichtungen fQr selbsttätig 
gkichmässige Beschleunigung sowie des Totmannsknopfs hervor. 

Wir haben namentlich l)ei dieser Bahn die Überzeugung gewonnen, dass 
dieses Vielfachsteuerungssystem auch in den schwierigsten Fällen zuverlässig und 
betriebstfiditig ist, und dass die Befürchtungen ummgebracht sind, es sei dassdhe 
zu kompliziert für einen praktisrlien I?ahnbetrieb. 

Die Anforderungen an die benüuteo Einrichtungen sind in diesem unge- 
heuer inteiittven Betriebe Oberhaupt derart, dass man allgemein den Eindruck 
erhält: Was hier überhaupt beibehalten wird, das können nur vorzügliche Hin- 
richtunj^en sein. Dieser Hetrieh Hesse sich auch nicht die kürzeste Zeit aufrecht- 
erhalten mit Mitteln, welche Unsicherheiten oder wesentliche Mängel enthielten. 
In der Tat versicherten uns auch die Bahnorgane nach damals beinahe einjährigem 
Betriebe, dass keine der vorhandenen Bnrichtungen des dektrischen Betriebs den 
Wunsch nach Änderungen ergebe. 

Diese Bahn bildet weiter untl vor allem den glänzendsten Beweis Jür die 
absolute Diensttücht^keit des Motorwogenbefriebs and dessm Vonäge gegenäb&r dem 
Lokomotivbetrieb. I-"in Heweis clafiir lietrt /imächst in den I-eistiinL^en heim .\nfahren. 

Die Beschleunigung von Schnellzügen von 350 t geschieht mit 0,56 m/Sec.-, 
diejenige von PersoneneQgen mit bis 218 t mit 0,675 m/Sec.'. Die besehteunigende 
Zugkraft l)eträgt darnach im erstem Falle rund 20 000 kg, im letztern rund 
15 000 kg. Die totalen Zugkräfte werden wahrscheinlich die «genannten noch 
etwas überschreiten, da die Beschleunigungen bis zu erreichter erheblicher 
Geschwindigkeit ziemlich^ konstant gehalten werden, sodass su jenen Zugkräften 
noch diejenigen für die Ülierwindung eines wesentlichen Rollwiderstandes hinzu- 
kominen. Rechnet man .solchen z. H. nur zu 3 kj^ Tonne, so bekäme man im Falte 
des schwersten Schnellzugs z. B. za. 21 ÜÜÜ kg totale Zugkraft. Der konstatierten 
Stromaufnahme von za. 2000 KW oder einer effektiven Motorenleistung von rund 
2t00 l'S nach der widerstandslosen Parallelschaltung der 10 .Motoren eines 
solchen Schnellzugs entspräche denn auch jene Zugkraft bei einer Geschwindig- 
keit von einigen 30 km/h. Liesse man diese selben Schnellzüge von Lokomotiven 
ziehen, so wäre die zu schleppende Last geringer tun dasjenige Gewicht, um 
weiches S i^leichhelastete gewöhnliche Personenwaijen leichter w;iren als der 
Zug mit b Motor- und 3 Anhängewagen. Dieser Gewichtsunterschied beträgt, wie 
früher angegeben, höchstens 5XII » 55 t. Pur die nun zu schleppenden 295 C 
ergaljen sich bei derselben Beschleunii^un^;^ anstatt 20 — 21000 kg nunmehr zirka 
17—18000 kg Zugkraft am Haken der Lokomotive. Dazu würden (nach Herrn 
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Wirth) zwei der neuesten schweizerischen Schnellzuges ■ Lokomotiven der Serie 
A 3/5 von zusammen za. 207 t Eigengewicht kaum genügen. Die New Yorker 
Untergrundbahn rechnet, dass de bei Dampfbetrieb swei der neuesten Schnellsugs- 
Lokomotiven der Pennsylvania R. R. \'on zusammen 250 t Gewicht vorspannen 
musste. Den 55 t Mehrtjewicht für den Motorwajrenziijr jreirenüber dem \tc- 
schleppien Zug stünden also allergiinstigst gerechnet mindestens 207 t, wahr- 
scheinlich 250 t Lokomotiviifewicht gfe^enüber, das Gesamtgewicht vermehrte sich 
somit von 350 auf mindestens 505 t. vielleicht auf 545 t, und entsprechend die 
Kctricbsarbeiten. Der elektrische Motorwagenbetrieli ergil>t somit hier gegenüber 
dem Dampfbetrieb eine Ersparnis der an den Radumfangen geleisteten Arbeit 
um mindestens 31—36 ^o. Mit elektrisehm Lokomotivbetrieb könnte etwas bessere 
Ausniitzuni^ des Adhiisionso^ewichts stattfinden. Legen wir dazu die Resuhate 
der nachher zu beschreibenden Lokomotive ,6000* der N. Y. C ^ H. R. R. 
SU Grunde: Dort erreichte unter — hier vielleicht zu realiderenden — günstigsten 
Verhältnissen die Zugkraft 25 des Adhäsionsgewichts. Rechnen wir indessen 
nur mit der rds „normal* betrachteten, dort regelmässig mit Sicherheit über- 
sclirilienen Adhäsion von 1/6, so wäre ein Lokomotiv-Adhäsionsgewicht von 
rund 100 t n&tig. Bei genannter Lokomotive beträgt das Gesamtgewicht rund 
das 1 ' afache des \dhä->ions<^ewichts ; für unsern Fall wären somit bei gleicher 
Güte der Konstruktion rund 150 t Lokomotivgewicht nötig, d. h. zwei etwas 
leicrhtere Lokomotiven als die No. 6000 N. Y. C. ist. Das ergäbe dann noch 
rund 450 t totales Zugsgewicfat Auch gegenüber solchen dektiischen Lokomo- 
tiven erreicht somit der angewandte Motorwagenbetrieb noch za. 22 */• Ersparnis 
an Arbeit. 

Nun handelt es sich hier allerdings um ein System, bei dem ung^efahr 

die Hiilftc oder etwas mehr der Wagen Motorwagen sind. Für die Verhältnisse 
gewöhnlicher Nornialbahnen wird eine relativ so grosse Zahl von Motorwaii^en 
pro Zug, auch bei idealster Zukunitsgestaltung solchen Betriebs, kaum wirklich 
erreichbar sein. Dieselbe Zusammenstellung, die hier vorliegt könnte indessen 
mit massigeren Beschleutüglingen, wie sie für die Normal - Fembahnen mehr als 
genügend sind, auch den Betrieb mit mehr Anhäntjcwagen ohne weiteres führen. 
Liegen doch unsere gegenwärtigen Beschleunigungen bei den Normal l)ahnen 
zwischen 0,10 und 0,15 m/Sec*. Eine Stdgerung »t ja wflnsdwnswert, aber eine 
Vcrdoppclunt,' würde wolil schon jeij^Iichen wünschbaren Fortschritt darstellen und 
für die vorhandene Entfernung der Stationen mehr als genügen. Diese Beschleu- 
nigungen wären dann ungefähr halb so gross wie die im Subway angewandten und 
entsprächen demnach der Beförderung doppelter (iewichte; anstatt 350 t könnten 
700 t mit 5 Motorwagen angezogen werden, oder (he 400 t unserer allerschwersten 
Schnellzüge mit Leichtigkeit schon mit 3 Alotorwagen. Die Beschleunigung könnte 
dabei noch etwa 0,35 m/Sec.' sein, die Zugskomposition eine solche aus 3 Motor* 
wagen und 9 Anhängewagen analog denen der New Yorker Untergrund!), ihn. Für 
die Ansprüche, welche unsere Normalbahn-Schneilzüge in Zukunft an die fort- 
bewegung stellen müssen, müsste man sich der Zugskunipo.sition des Subway 
nähern: UnMr Voraussetzung von 80 km/h daaernder Geschwindigkeit auf der 
Flicne, mit 1 1 kg/t totalem Rollwiderstand gerechnet, ergäbe sich aus 6 .Motor- 
und 6 Anbängewagen ein Zug von 420 t, der dafür 4600 kg Zugkraft und für 
jeden der 12 Motoren 110 PS Leistung erforderte. Diese Leistutig könnten jene 
Motoren leicht dauernd ertragen, da die Stundenleistung 200 1^S ist. I'ür die 
Bewegimg auf der stärksten Steigung von 25 " oo mit eiiu r Geschwindigkeit von 
4U km^h und 4 kg. t totalem Rollwiderstand wären für jenen Zug 12200 kg Zug- 
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kraft zu entwickeln, pro Motor 150 PS zu leisten, wa« über die Dauer solcher 
Stei^ngen ebenfalls sehr leicht möglich wäre. (Allerdings sind die Motoren 
der Subway dort nur für eine Maximaljfcschwindljrkeit von 67 km/h jjewickelt 
und übersetzt, weil dort jjrössere Geschwindigkeit keinen Zweck hat. allein nichts 
hindert, dieselben bei wesentlich gleich bleibender Leistung tiir 80 oder 100 km/h 
anzuordnen: Die mögliche Zugkraft übertrifft dabei noch weit das fBr die an« 
genODUnene SchnrllzuLr^^hcwci^unjr nötij^^^i? Mass.) 

Wir haben sonach hier eine Bahn mit Motorwagenbetrieb vor uns, deren 
Material ohne weiteres den weiteMen Anforderungen an die SchnellzugsbefBcderung 
bei unseren Vollbahnen Genüge leisten würde, und zwar mit den angegebenen 
wesentlichen Arbeitserspamissen gegenüber Lolcomotivbetrieb. 



The 3Ianhattan Elevated Railroad. 

Sludtbalm mit ülcuiistrom und dritter Schiene. 

Wir erwähnten bereits, dass das Betriebssystem und die allgemsinen elcktri- 
sehen und mechanischen Anordnungen dieses älteren Teib der «Interborough 

Rapid Transit Co." im wesentlichen j^leich .sind, wie beim „Suhu ay" ; in den Kinzel- 
heitcn sind Abweichungen zu verzeichnen. Wir besprechen davon einige, Interesse 
bietende Punkte. 

A. AUgemeine Verhältnisse. 

Der Verki hr ist weniger dicht als auf tlcr Untergrundbahn, die Züge 
haben aber ähnliche Zusammensetzung und Gewichte wie dort. 

B. Bauliche Anordnung und Ausdehnung. 

Die üclmclünge ist beinahe die doppelte der Untergrundbahn, nämlich 
191 km einspuri}:^ gezählt. Den Unterbau bilden die bekannten Hochbahn-Gerüste, 
teils 2 4-jTfleisijr nahe tlcr Mitti- der Strassen aufgestellt, teils diese Geleisexahl 
aiit /\vi I (".erliste lieidseiti^ der Strasse verteilt. .Sehr zahlreiche Kur\'en und 
Gclcisckreuzungen. Die Schienen sind gleich lang, aber etwas schwächer wie bei 
der Untergrundbahn, nur 45 kg/m. Dagegen sind mehr (hölzerne) Schwellen 
gelegt: 20 per Schienenlänge. Maximale Steigungen geringer: 20 °/o«. 

Die Stationen sind z. T. ganz offene, z. T. dreiseitig geschlossene, einfache 
Perron- Überdachungen. 

Die nachstehend erwähnten Bilder zeigen die allgemeine Anordnung der 
Rahnhauten SOWie einzelne Zü^e (einij^es auch von der ähnlich gebauten Hoch- 
bahn in Brooklyn). In Fig. 4 ist das Gerüst von unten sichtliar, in der Anordnung 
mit Verteilung der Geleise der beiden Fahrrichtungen auf 2 getrennte Gerüste 
beidseitig der Strasse; das Bild 10 stellt die Anlage mit zwei Gerüsten bd einer 
Strassenkreuzung dar, In dt-r Fii^. !7 ist der .\ufh.ui einer Station erkennbar, 
in der F'ig. 1 1 eine Statioiuhalle bei einer V'erzweigung von Linien mit Geleise< 
Übelkreuzung. In Fig. 12 sieht man eine bedeutende Kurve mit Blockstadon, 
mit zwei sich kreuseoden Zögen besetzt ; längere, gerade Strecken in den BUdem 
13 und 14, bei letzterem mit Abstiejj in eine L'nterjtjrundstrecke. 

Die Kfoßstation an <ler 74. Strasse, am Fast Kiver gelegen, ist ähnlich 
eingerichtet wie diejenige der Untergrundbahn, mit derselben Art Dampfinaadiinea 
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und allj^emeinen Anordnunj;;, auch demselben Stromsystem, jedocli in Ausfühninjr 
mit älteren Modellen. Stärke und Umdrehungszahl der Dampfmaschinen und 
Dynamos sind gleich wie beim Subway. Die mittlere He.mspruchunjr der Kraft- 
station ist 21 900 KW. 

Die 8 Unterstationen sind vollkommen unabhänpijj von denen der Untergrund- 
bahn ; von ihrer eigenen Kraftstation aus sind sie ähnlich gespeist und angeordnet 
wie die der Untergrundbahn, ol)wohl wesentlich älter. Wir besuchten eine 3 Jahre 
alte Station. In ihr sind bereits Einankerumformer von 1500 KW bei 250 U/M 
angewendet; sie sind relativ grösser und schwerer als die neueren beim Subway 
und die Kollektoren zeigen etwas weniger schönen, obwohl ebenfalls zufrieden- 
stellenden Gang. Hei diesen Stationen sind von je 6 aufgestellten Umformern mit 
9000 KW Normalleistung ausnahmsweise im Winter bei starkem .Schneefall alle 
im Hetrieb. Das gewöhnliche Winter-Maximum der Leistung wird bewältigt mit 
5 Umformern von 7500 KW Normalleistung, während das Leistungsmittel, l)ezogen 
auf die Betriebsstunden (wohl za, 20 per Tag) nur 1300 KW beträgt. 

Die dritte Schiene ist ähnlich befestigt wie bei der Untergrundbahn ; frühere 
Isolatoren aus anderen Materialien, wie »vitrified clay" (Klinker oder Steingut- 
ähnlichen Produkten), die gut isolierten aber etwas weniger Festigkeit hatten, 
werden nun ebenfalls durch solche aus „Reconstructed granite" ersetzt. Die Schiene 
hat geringere Leitfähigkeit und ist von oben nicht geschützt ; ihr entlang ist bloss 
seitlich, auf der äusseren Seite des Geleises, ein Mrett als Unfallschutz des Personals 
befestigt, da die hier verwendete, ursprüngliche An des Stromabnehmerschuhs 
(gerade über der Schiene hängend und durch sein Gewicht sich aufdrückend) 
keine obere Abdeckung gestattete. Aus den Fig. 2 und 3 der Tafel 16 ist 
die Konstruktion von Schuh und Schiene ersichtlich, ebenso diejenige des 
Eiskratzers, der zur Wegschaffung der im Winter auf der Oberfläche sich etwa 
bildenden Kiskrustc dient. Diese Eiskratzer haben sich im allgemeinen be- 
währt ; doch kommen bei dem schneicicnden Winterwetter, das gelegentlich 
in New York mit Wirkungen einsetzt, die wir hierzulande kaum Ix-greifen können, 
Zeiten, wo bei dieser noch ungedeckten Schiene stärkere .Störungen des Betriebs 
eintreten. 

An Rollmaterial besitzt die Hochbahn 838 Motorwagen, 714 Anhängewagen 
und 52 Spezialwagen für eigenen Dienst, zusammen Ihfl-I Wagen, ähnlich gel)HUt 
wie die der Untergrundbahn, doch etwas kleiner und leichter. Plattformen nur 
durch Pantograph-Gitter geschlossen, nicht eingewantlet ; die Wagenkasten ent- 
halten bloss 48 Sitzplätze bei übrigens gleicher Anordnung. Ivs sind keine so 
weitgehenden Ma-ssregeln wegen Feuers- uncl Stromgefahr dabei getroffen. Die 
Masse der Wagen „über alles" sind: Länge 13,4 m; lireite 2,7() m (grösser 
als beim Untergrund, wo <lie Tunnels einschränkten}; Höhe 3.48 m (<-lM-nso). Ent- 
fernung zwischen den Drehzapfen nur 9,12 m. Motoren etwas schw.'iclurr. vom 
Typus fler G. E. Co. No. 66. Aus dem Hilde 83 ist das Äussere der W.igen 
ersichtlich. 

C. Betrieb. 

Wie bereits iM-merkt, weniger frequent und leichter als bei eler Untergrund- 
bahn. Zusammenstellung der Züge aus .Motor- und Anhängewagen jedoch ähnlich. 

Die Kraftstation hat in einem Jahre 1 92036^^37 KWh Hochspannungs- 
Drehstrom geliefert, bei einer mittleren Leistung von 21 S()2 KW; die maximale 
Leistung ist offenbar ebenfalls 3 — 4 mal grosser als die mittlere. 




D. AUgiemeine Beurteilung. 

Wir können im allgemeinen auf das bei der l'ntcrgrundbahn jresajjte ver- 
weisen ; di<' Resultate sind ähnliche, die Leistunjjen zwar wesentlich ^erincrer, 
dafür aber erzielt mit einem Urittschienenbetrieb an freier Lull und mit unbedeckten 
Kontaktscbienen. Wenn auch Störungen durch Eis und Schnee dabei vorkommen, 
so bildet immerhin der jahrelanj^e Betrieb dieser Hahn mit äusserst dichtem Ver- 
kehr, bei welchem läng^ere I nterbrechungcn die grössten Kalamitäten nach sich 
tögen, in den ganz ausnahmsweise ungünstigen klimatischen Verhältnissen von 
New York einen Beweis dafür, dass die Störungen bei dieser Betriebsart selbst 
bei unbedeckter Schiene nicht derart schwerwiegend »nd, dass deswegen von diesem 
System abgesehen werden müsste. 

Long Island Railroad* 

Vmw^ und Vo^fohn. OMdistnm dritte Schiene; bisher Ikunpf, 



A. Allgemeine Verliältnisse und Eigenart der Balin. 

Die Lonjr Island-Hahn ist für amerikanische N'erhältnisse eine \'orortbaiin 
in Verbindung mit Pemlinien; ihre Anlage und ihr Verkehr entsprecfaea unseren 
Normal -\'ollbahnen ; auch die AusiK l.nung des in Betracht kommenden Teils 
ihres Netzes (140 km zwei- und mt hrj^i lcisige Streike) und ihre QTÖssten Reisc- 
cntfernungen (Long Island City-Cedarhurst = 32 km) sind erheblich. Sie hat 
seit längerer Zeit als Dampfbahn bestanden und wird nun seit Juni 1Q04 sukzessive 
auf elektrischen Hetrleh umirebaut, der im Juli 1905 begann. Der Dienst der 
L. I. R. R. ist von der Pennsylvania R. R. ül)ernommen worden, welche die ersten- 
Bahn - - nach amerikanischer Bezeichnung — „kontrolliert" d. h. im Finanzkonzem 
mit ihr ist; die Kraftstation ist für die (weiter hinten beschriebenen) eldctrischeR 
Betriebe der Pa. K. R. in und um New York und die L. I. R. R. gffmrinsam 
Das hier l)etrachtete Halinnetz bedient den .tfcfifen New York zu jj^elej^encn, za. 
OOÜ km^ umfassenden l'eil der Insel Long Island, der ausser der Stadt Brooklyn 
viele kleinere Vorstädte, dann Sport« und Vergnü^ngsplätte (worunter die gross- 
artigste Ver^^nügunj^sstadt <ler NN'elt auf (Oney Ishuul), femer Bader und Parke 
auf den zalillosen kleineren Inseln trätet. I"s eri^il)t sich daraus ein tätrlich tu 
gewissen Stunden ungeheuer an^^ehaulter rersonen verkehr, der sich wieder an 
gewissen Tagen auf bestimmte Plätze zusammendrängt. Dieser Vorortsverkehr 
bildet die Hauptsache. £s werden al)er auch aus der Ferne kommende schwere 
Fersonenschnellzüßfe (aus dem Osten von der Fa. R. R. und aus dem Nordosten 
von der ebenfalls in Hlektritikatiun begriffenen New York New Häven und Hartford 
R. R. her) über das Netz der L. I. R. befördert. Diese Fem-Zäge werden (siehe 
die Übersichtskarte in I :20n(lU(1; V^xM 2) über l.oni^r Island City durch die im 
Bau begriffenen Tunnels unter tlcm Hast River durch nach der neuen, unter- 
irdischen Zentralstation der Fa. R. R. in New York City (Manhattan) geführt 
werden. Besondere Erwähnung verdient die hier in Entstehung begriffene, nur 
mit clem rauchlosen elektriscb.i ii Hrtticl'e mö<Tliche ^ystcmai ische Einführunir der 
/Vussenzü^je in die Hoch- und Untergrund - Stadiljahnen : Die lokalen (immerhin 
also aus za. 30 km Entfernung kommenden) Züge werden später z. T. direkt von 
der westlichen Endstation an der Fiatbush Avenue in Brooklyn in die Tunnds des 



Digitizcd by Google 



— 149 — 



New York Subway und auf diesem weiter gehen, andere bei Chestnut Street 
Junction am Ostende Brooklyns direkt auf die Hochl)nhn dieser Stadt, von wo 

aus sie ohne weiteres über Brooklyn Bridt,'e ehi nfalls in N'rw York's City, wahr- 
scheinlich von dort aus spater auch direkt auf die New Yorker Hochbahn gelangen 
werden. 

Neben diesem Personenverkehr wird schwerer Güterverkehr mit elektt i ^Iu m 
Betrieb über die Linien der L. I. R. gehen, sobakl der elektrische Betrieb iler 
l'a. R. R. und der New York-New Häven- & Hartford-Hahn fertig eingerichtet 
sein wird. Dieser, wie der Pcmverkehr, wurde zur Zeit des Besuchs auch fiber die 
elcktrifl-'i('rU'n Strecken noch mit Dampf i^r« führt. Der ( lüterverkehr der n;r()«sen 
Fernbahnen wie der Pa. R. R. und der NY. NH. & H. R. R., geht nicht nach 
New York City hinein; was nicht in Brooklyn bleibt, wird mit Trajektschiffen 
in jjanzen Güterzügen von Bay Ridge (Brooklyn) aus über den Hafen geführt, 
für die Pa. K. R. nach Jersey City. Aus dem Tunnel der umgebauten I.. I. R.- 
Linien, nahe deren Westende in Brooklyn, zweigt daher eine zweigcleisige Linie 
nach der Oberfläche ab nach Bay Ridge; über diese werden die aus West und 
Nordwest kommenden Güterzuge dektrisch befördert werden. Die grossartigen 
Bauten, Geb.lude, Tunnels, Geleise- und komplizierten Stationsanlagen lur alle 
diese Umwandlungen waren zur Zeit unseres Besuches im Bau. 

Die technische Betriebsgemeinschaft der I... I. R. mit den bestehenden Hoch- 
und Untergrundbahnen führten bei ihr zum Metrieb mit Gleichstrom von 500-600 \'olt 
mit dritter Schiene; der Personenverkehr wird mit Motorwagen, in Zügen von 
2 bis 9 Wagen bis 350 t abgewickelt, mit kommerziellen Geschwindigkeiten von 
zirka 40 km/h mit Inbegriff vieler Halte (mitdere Stationsdistanz etwa 1,6 km), 
bei maximaler Geschwintligkeit von zirka 88 km'h. Die Zugsfreipienz ist gross: 
per Stunde auf der dichtest belegten Strecke bis zu 18 Züge in jeder Richtung. 
Zur Zeit des Besuchs waren 1 30 neue elektrische Motorwagen und eine entsprechende 
Zahl Anhänger im I )i(-tist. Der nach Fertigstellung eintretende Vollbahngüterbetrieb 
wirtl mit elektrischen Lokomotiven vollzogen, die auch die l'VrnsrhnelUüge be« 
fördern werden. Beim Besuche waren noch 230 Daukpllokumotiven da. 

Die Bahn wird nach ihrer Vollendung wohl das bedeutendste Beispiel einer 
für (fie Passagiere idealen Verbindung von Fernschnell-, Vororts- und Stadt- 
bahn-Verkehr sein. 

B. Bauliche Anordnungen und Ausdehnung der Anlage. 
L Allgniii niiicn und oicoiifliohA HnliTifmliigft 

Spurweite: Normal. 

Länge der .Strecken, welche fiir elektrischen Betrieb vorgesehen : 110 km; 
zur Zeit unseres Besuches ausgerüstet: OS km .Strecke. 157 km Geleise. Die Bahn 
ist meist zwdgeleisig. Die erwähnte Planskizze auf Tafel 2 zeigt, welche Strecken 
bisher elektrifiziert waren. 

/Krümmungen im allgemeinen wenige; doch kommen beim Ubergang in die 
Untergrundbahn Minimalradien von 4b m vor; im ül)rigen 150 m Minimalradius. 

SidgungeH nur bei den Übergängen in Hoch- oder Untergrundbahn, daher 
selten, aber bis 20" (w, auf einer ganz kurzen .Strecke für di-n Übergang in ein Güt^r- 
depot 50*Voo. im Bilde 15 (aufgenommen während der Fahrt) ist eine Strecke 
gezeigt, wo das Geleise von eigener Hochbahnstrecke über die Xiveaulage 
unter der Brooklyner Stadthochbahn durch in Untergrundbahn übergeht. 
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Unterbau. Die Hahn hat auf dem prnssten Teil ihrer äusseren Strecken 
eigenen Hahnkörper auf natürlichem Grunde; davon sind nur etwa 26 km neuerlich 
vollständig eingehej^ft worden. I^nj^ere äussere Strecken äber seichte Meersume 
Hejfcn auf ianjren Holzbrücken; an<lcn\ namentlich im (>renxgebictt- «Irr Stadt Brook- 
lyn hil<l* n Hochhahn auf liisenijcrüstc. teilweise auch L^nterfjrun<l!»alin Im wenii;er 
bewohnten Gebiet ist tler Hahnkörper frei zugänglich; in den äusseren Asten 
befinden sich auch Ntveaulcreucungen mit Strassen. 

Oberbau. Schienen meist von 50 kg/m und 10 m Länge, teilweise von 
3<j k^ m. 10 Hol/sclnvetlen per Schiene. Geleise und Schotterung iur amerikanische 
Anschauungen bemerkenswert gut. 

National: Sehr viele, namentlich im inneren Teile; die mittlere Stations- 
distanz dSrite zirka 1,6 km betragen. Figur 16 ist eine während der Fahrt auf 
Lifenommene Photoirraphie einer neuen, ijanz in Kisenbeton ausgeführten Stations 
anläge (deren 1 bcrtlachung noch fehlt) aul demjenigen Teil der Bahn, der innen 
der Grensen von Brooklyn als Hochbahn gebaut ist. 

Signale. Hie Strecken werden mit elektropneuniatischem HIocksysteiQ aus- 
gerüstet, das z. Z. des Hesuchs auf 22 km schon im Betrieb war. 

8. BlflktriBohe Einriohtniig«]!. 

Das System im allgemeinen ist das der New Yorker Untergruntl- und 
Hochbahnen: In Dampfstationen wird Urehstrom von 11000 \' bei 25 Perioiien 
erzeugt, in eine Anzahl Unterwerke geleitet, dort in Gleichstrom von zirka 600 \ 
umgeformt, und mit Speisekabeln einer dritten Schiene zugefiihrt. 

Das Kraftwerk befindet sich in Long Island City (Borough of Oueens) uir! 
dient gleichzeitig dem Hetrieh der Pennsylvania RR. für ihren (im Hau berrrifTent ni 
Tunnel von der Manhattanhalbinsel (.New York City) unter dem East River durch 
und für die benachbarten Strecken auf Long Island. Das Werk war zur Zeit unser« 
Besuches neu in Hetrid> gekommen. Ks ist für 6-7 Dampfhu'bogeneratoren v< 
je 5500 KW, also zusammen 38500 KW Xormalleistuntj vorgesehen; aufVesteK 
waren drei solcher Einheiten für insgesamt 10500 KW. i'lau für Erweiterung; 
des Gebäudes ist vorgesehen für bis 100000 KW. 

Das Gebäude besteht aus zwei Längsschiffen, von denen das eine in zwei 
Stockwerken die Kesselanlai^e, das andere die Maschinenanlai^e enthält. \"om 
letzteren ist tlurch eine der Länge nach durchgehende Wand ein schmaler Teil 
abgetrennt für die Schaltanlage. Im Souterrain imter Kesselhaus und Maschinen- 
anläge sind die Pumpenanlagen und .anderen Zubehörden der Dampfanlai^e ; hieven 
vollständig abgetrennt das Untergeschoss unter der Schaltanlage, für diese selbst 
ausgenützt. Das gegenwärtige Gebäude misst 60 X 80 m Grundfläche. In Ab- 
bildung 36 ist der zur Besuchszeit ausgebaute Teil des Maschinensaales dargfcstellt. 

Die Maschinencinlnitcn sind Westinghouse-Parsons Dampfturbogcneratorcn 
mit horizontaler .\(hs( , welche Drehstrom von HOOG V 25 Perioden bei 750 U/M. 
erzeugen; Normalieistung 5500 KW. 

Für die Erregung sind besondere A^^gate aufgestellt: Zwd Gleichstrom- 
generatoren, an(^etriel)en durch besondi-rr Dampfturbinen, das dritte ein Generator 
mit .Asynchronmotor, bedient vom Drch^trom, mit eigenem Transformator. Wir er- 
kundigten uns hier besonders nach den Erfahrungen mit dieser fast landesüblichen 
Erregung mittels, vom erzeugten Drehstrom selbst abhängiger Motorgeneratoren. 
Die Hetriebsleitung hält es für keinen Nachteil, dass che Erreger von allfalligen 
Kur/:schlüsscn im Drehstrom derart be«!influsst \v«-rden, dass dabei die Anlage »iie 
Spannung verliert; man hält es im Gegenteil mit Rücksicht auf die Schonung des 
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Materials (für die man also mehr sorgt als für die kurze Dauer der Störung in 
solchem Falle) allgemein für einen N'ortdl, dass bei so starken Kurzschlüssen, 
welche die j^nze Kraftstation zu lifeinfUissrn vermöt^cn. die Anlage „sich selbst 
ersticke". Eine Akkumulatorenbatterie ist immerhin, natürlich mit Beschränkung 
ihres Maxtmabtroms, beständig den Erreger-Maschinen paralldgeschaltet. Ein 
besonderes Motor-Generator- A}>rgr« j,Mt ist zum Aufladen der Batterie vorhanden. 

Ausserdem enthält das Werk noch zwei Turbot^eneratoren VOn je 
2500 KW für die Beleuchtung der l'unnels der Pennsylvania RK.. 

Die sdiematiscfae Anordnung der SekaUang ist ähnlich wie bdm Kraftwerk 
der New York Interboroujjh : Zwei Systeme von Sammelschicnen (die wieder keine 
Ringe bilden, sondern offen sind) für den von den Generatoren gelieferten Strom ; 
jeder Generator ist mittels Schaltern, die unter I^st betätigt werden können, nach 
Wahl auf jedes dieser Systeme schaltbar. Solange alles in Ordnung ist, wird 
nur eines, das „ Arbeits" Sammelschienensystem, benützt. Jedes Samm<-lschienen- 
system bildet für gcwöhnUch ein ganzes, kann al>cr so unterteilt werden, dass je 
eine Gruppe von drei Generatoren einen besonderen Betrieb für nch bildet. Die 
abgehenden Hochspannungslinien können analo!g wie die Generatoren auf das 
eine oder andere Sammelschienensystem geschaltet werden. Sämtliche Schaltungen 
geschehen durch Fernbetätigung von zentraler Bedien ungsst eile aus durch einen 
doiügen Mann; dessen Sdialttisch gibt auch hier, wie bereits als äblich be- 
schrieben, mit seinen kleinen Schaltern eine Darstellung der im grossen her- 
gestellten \'erbindungen. Dieses Bedienungspult hat mit allen Instrumenten eine 
Breite von nur je etwa 30 cm pro Generator. Für die Verbindung zwischen dem 
«Operator* und d(>n Maschinisten ist hier eine besonders komplete Einrichtung 
vorhanden: Der Schalttisch enthält ein „Signalfeld", von dem aus etwa t ver- 
schiedene Signale betreifend vVnlassen, Regulieren, Abstellen u. s. w. bei der 
Masdiine gegeben werden können, wo sie in beleuchteter Schrift erscheinen; 
ebenso erscheint die Rückmeldung des Maschinisten, die das Verständnis garantiert, 
beim Operator. Der letztere kann sich für seine Arbeit mit Klick nach tUm 
Maschinensaal stellen, und hat dabei die .Messinstrumente für die Generatoren und 
Erreger unmittelbar vor Augen, diejenigen der abgehenden Linien und der Haus- 
leitungen im Rücken. Die Ausfuhrung der ganzen .\nlage auch hier sehr sorg- 
fältig, besonders mit Rücksicht auf N'erhütung von Isolationsfehlern, Störungen 
durch Lichtbogen und F'euer überhaupt. Innerhalb des Gebäudes sind alle 
Leitungen inklusive die 11000 V- Hochspannungsleitungen als Kabel gef&hrt. Die 
Isolation der letzteren ist von besonderer, nenrr Art, mit getränkten I .einenstreiten 
hergestellt. Ein Teil der HochspannungsUnien geht ausserhalb des (iebäudcs in 
Freileitung über. Die mit Gleichstrom beschickten Femschaltungsleitungen sind hier 
besonders sorgf:tltig isoliert. Sie bilden sehr bic^;sanie Kabel mit bis su 5 Adern; 
tliese Kal)el sin«l einzeln in l'isenrolire eingezogen, die innen und aussen sorgfältig 
emailliert sind. Der Krümmungsradius dieser Röhren ist nicht unter zirka 20 cm, so 
dass mit Leichtigkeit Ersatzkabel in die bestehenden Röhren eingezogen werden 
kfinncn. Die 1 1 000 V-Sammelschienen sind, jeder Pol für sich auf Isolatoren, in 
aus Backstein gemauerten, weiten, alls«'itig geschlossenen Kanälen und /eilen ge- 
führt, die nur bei den Isolatoren und \ erbindungen Öffnungen haben. .A.lle Hoch- 
spannungsapparate sind dnzdn in ebensolchen Zellen untergebracht, die auf der 
Vorderseite durch wegnchtnbare Deckel, au A -In st oder Glas In Eisenrahmen, 
vierschlosscn sind: Diese Deckel selbst sind sinnreich .so konstruiert, dass man 
beim Einsetsen nicht mit Metallieilen derselben an die Hochspannung gelangen 
kann. Als Trennwände zwischen den einzelnen Polen oder Apparaten sind Platten 
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aus virginischcm a^^cifd^t^in*, verwendet. (I^erartiges, sehr homogenes (iesiein- 
material, ebcnsoletcht zu bearbeiten wie unsere besten Schiefer, aber iraentlid 
feuerfester, findet sich «ffi-nbar an verschiedenen Orten in den \'ereini}»ten Staattt. 

denn es fintlrn sich .'iliiilic lu- Sorten anderer Herkunft überall in d<-n neuern 
Schaltanlagen verwendet j Die Hochspannungsschalter in Ol äinii eine neuer 
direkt durch starke Solenoide (ohne Motor) betätigte Konstruktion; die Betäti^am. 
wirkt sehr rastii. Jeder l'ul hat auch hier (ur sich eine feuersichere Zelle. IHl 

verwendrtt n /ritn lais W'cstinghouse'scher Konstruktion sind neuerer Hauan: (fe 
X'erzö'^i rung wirtl dabei bewirkt durch einen Flügel, der Luft durch eine kJdis- 
Öffnuii); treibt. 

Elektrische Leitungen, — Du HochspannungsdnhstnmüiUeH xwlsehen Kn^ 
Station und Um/ormcrstation slnri ül)er I.anfi als Freileitunjifen ausireführt, in An 
überbauleren Teile der Insel, \\n eine fast zusammenhängende Kette vtHl Ort- 
schaften besteht, sind es unterirdische Kabel. Solcher Hochsponnunj^rsdrehstmo- 
Icitunjjen waren zur Besuchszeit za. 38 km F*"reil<-itung und za. 16 km Kalwl, u<:l 
za. 54 km Strecke (parallel verleibte Kabel und Freileitunircn nur einfach gezählt 
verlegt. (Siehe auch die Flaaskiz/.e auf lafel 2.) Die grösste Entfernung eine« 
Umformerwerks vom Kraftwerk beträgt 26 km. Sowohl bei den Freileitungen z.- 
bei den Kabeln laufen auf vielen Strecken mehrere (dreidrähtige) Linien parali-: 
die Länge dieser oberirdisdicn Linien ( ' :i Drahtianj^e) beträgt daher 100 k" 

Die Hochspannungs/raAr/ sind in sogenannten < conduits > geführt. .\n diese 
Stdle mag einmal diese f&r alle Arten Kabel landesQbliche V'erlegungsart nähe 
beschrieben werden: Die „ccmduits" sind starke Röhren aus innen glainenc? 
Steingut oder <li;l., für jedes Kabel eine Röhre, /wcckmässiir «rrformt um in tk: 
Länge verbunden sowie in Hündeln für grosse Kjiljel/aiian vereinigt zu Werder 
Hier sind sogenannte «einfache* Conduits verwendet, d. h. solche mit nur einrr 
Loch, Röhren aus „vitrificd clay", Klinker- oder Steingut-ähnlich und gut gl.a^ic- 
Der innere und äussere Ouerschnitt ist hier ein Quadrat mit stark abgerundci- 
locken, von 97 mm Lichtweite. Die Röhren haben 19 mm Wandstürke, ur 
45 cm Länge. Die Stücke passen mk Verjüngrung und Erwdterung in«nandcr 
und wenlen in Grupj)en - hier drei nel>eneinander und sechs übereinander — ir 
Zementbeton verlegt und von solchem umgeben, sotlass das Ganze einen t'estir 
bleibenden Rohrkanal bildet, der all den vielen Grabarbeilcn der Grosstädte Sui:. 
hält und kein Wiedenui^rraben erfordert Mannlöcher zum Einzidien und Ver 
spleissen der Kabel siixl alle 120 m angebracht. Hei der L. T. R. ist diese \'e: 
legungsart unter erschwerenden Umständen angewandt: Verlegung unter fir 
Grundwasserhöhe, mit künstlicher Entwässerung durch Pumpen. Meistens wenJcr 
sonst mehrlöcherige Röhren verwendet; hier nur stellenweise vietlöcherigne. 

Der Graben für die Hochspannun^r-^kabel ist ganz nahe der äussersten Schicnr 
des Bahnkörpers verlegt. Man erkennt dies aus Fig. 51. 

Die Kabet sind dreiadrig verdriUt, jede Ader und das ganze mit impräj!- 
nierter Päipierisolation, letzteres dazu mit blankem ßleimantel umgeben; sie wurdco 
mit 30 000 \'olt eine halbe Stunde geprüft. Auf mehreren .Strecken, nämlich bti 
der Unterschreitung der zahlreichen Meerarme zwischen den vielen Inseln, musster 
gummiisolierte submarine Kabel verwendet werden. Alle diese Kabel halten sieb 
sehr gut; die Fabrikation v«»n Kabeln (ur diese 10-12 000 V ist in Xordamerika 
offenbar eine sehr sicliere, weil diese Spannung (uc die primäre Energieverteilui^ 
der Grosstädte zur Norm geworden ist. 

Die Hodtspamungsjreileitungen sind am Rande des Bahnkörpers selbst, die 
Masten einige Meter vom Geletsc entfernt, aufgestellt. Wo das Bahngeleise auf 
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1 loizjrorüstcn Mccrarme überschreitet, bcträ^rt <lic linifcmiin^r der Hol/mastcn <lcr 
Hl »chspammnj^ von der nächsten Cideisi-mitte nur ] m 85. 

Die Ausführunjjsart der Hochspannun^sfrcik-itunjfcn ist beincrkcnsweri, da 
sie unter Berücksichti}:junjj aller amerikanischen Erfahrunjjen und .Vnschauungcn 
sc-hr sorgfiihig studiert und ;^e\vählt wurde. Der HaupLstranj; (za. 15 km) ist mit 
i-istTnen Gittermasten ausjreführt, die Zweige (zusammen etwa 23 km) mit Hidzmasten. 
I )ie Gitterm;isten sind zur Aufnahme von 8 Hnchspannunjjslinien zu 3 Drähten von 
za. 13 mm Durchme.sser nebst 8 (meist stärkeren) Xiederspannunjrsspeisekabeln, die 
Hidzmasten für 2 eben.solche Hochspannungslinien und bis 4 Niederspannungs- 
speisekaljcln bestimmt. Die Drähte jeder Drehstromleitung liegen im gleichseitigen 
Dreieck v«m etwa 65 cm .Seite, die Niederspannungsdrälue alle nebeneinander 
za. 1 10 cm unter den untersten Hochsjiannungsdrähten. Die K-tzteren sind 8 m 70 
über Hoden befe.stigt. Kntfernung der Gittermasten in der Geraden ungefähr 
40 m, der Holzmasten za. 30 m. Höhe der nonnalen Gittermasten 12 m (von 
S«)ckeloberfläche in Bodenhöhe an), ausnahmsweise auch mehr. Die Konstruktion 
di-r Gittermasten ist sehr einfach. Sie bestehen in tler Haupts.ache aus 4 auf- 
rechten Winkelei.scn von Tb 76 X 9,5 mm, die in cler ICbene tjuer zum Tracc 
bis oben gleichmässig zusammenlaufen, ebenso auf den Seiten längs des Traces 
bis zur Höhe der Isolatorentraversen, von wo an sie parallel sind. HasisA'iereck 
zirka 70 X 70 cm. Die Fig. 1 auf Tafel 14 und das Bild 48 zeigen ilie K«m- 
struktiim. Die Gittermasten sollen berechnet W(»rden sein, um einer Wind- 
geschwindigkeit von 100 miles p. hour — za. 45 m,Scc zu widerstehen, bezw. es 
.sei mit einem Winddruck von 27 Ibs s(|uare foot — 132 kg/m^ auf ebene Fläche 
gerechnet worden. Eckmasten, Kndmasten u. s. w. haben lediglich stärkere Winkel- 
eisenstämler, bei scharfen Winkeln auch mit grösserer Divergenz nach unten. Die 
Gittermasten sind mit vier Ankerschrauben auf die. Hetonsockel ge.schr.aubt. Das 
Eisenwerk jedes Gittermastes ist mit Kupfenlraht und -Platte geertlet; man nü.sst 
aber dieser Massregel hier weniger die Wirkung eines l'ersonenschut/es, als eines 
Blitzschutzes zu. Die Isolatorenbolzen sind nicht unmittelbar an der Eisrnkon.struktion, 
semdern auf Holztraversen befestigt. Nach dortigen Erfahrungen legt man überall, 
auch bei den allerneuesten Konstruktionen, inmier noch Wert darauf, zwischen Isolator 
und geerdetem Eisenwerk „eine gute Portion Holz" zu haben. Die Traversen (liie 
auch bei den Holzmasten angewandt) sind hier aus Gelbkieter geschnitten, von recht- 
eckigem Querschnitt. 1 27 mm breit und 1 52 mm hoch, obere Fläche abgerundet ; 
sie sind sorgfaltig mit einer .Vsphaltfarbe gestrichen. .Vach allem, was wir be- 
merkten, sehen clie amerikanischen Ingenieure, die im allgemeinen grosse Erfah- 
rung im X'erhalten von Holzkonstruktionen im Freien haben, sehr darauf, «lass 
bei diesen Geslängckonstruktionen das Holz möglichst wenig angebohrt utul an- 
geschnitten werde, namentlich nicht S(», d.ass Wasser auf .Schnittflächen liegen 
bleiben oder in Bt>hrlöcher eindringen kann. .Auch verlangt m.an sehr rasche 
.-\uswechselbarkeit von Isolatoren. .\us diesen Gründen ist hier eine für uns 
neuartige I.solatorbolzen-Konstruktion aus hämmerbarem Eisen verwenclet, welche 
die starken Traversen in l""orm eines umgekehrten L' umfasst, und mit unterer 
Gegenplattc und zwei .Muttern nach unten festgezogen wird. Mit ähnlichen, 
l'-fönnigen Stücken wird die Traverse sellist in einfachster Weise, zwischen 
den vertikalen Winkeleisen durchgesteckt, auf scidich .angenieteten horizon- 
talen Winkeleisen festgeschraubt, die gleichzeitig \'ersteifungen lUs tiitu-rwerks 
bilden. Auf diese VV'eise bleibt d.is Holz der Traverse völlig intakt und 
jede .Auswechslung ist äu.sserst einfach und rasch vollzogen. .Siehe die Skizzen 
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nie Holzmasten bestehen entweder aus dem, ohne Impräj»Tjienin<jf sehr lin-:;- 
haltburcn und dort verbreiteten Holz der echten Kastanie, oder (über die Mccramr 
aus mit Kreosot imprägnierter Gelbkiefer. Oberer Minimatdurchmesser 20 cm bei ? ^ 
bis 17 m totaler Län;Lie ; Ht mit maximal (6 \- 4 ) X' za. 1 30 mm* = za. 780 mn 

Kupfcr<|uerschnitt. d i. sehr viel mehr, als bei uns für solche Stanj^on üblich. 

Aus Skizze 2 aut Tafel 14 ist das obere Ende eines solchen Mastes tür 
sechs Drähte mit einseitiger (vom Geleise abgewandter) Ausladung' crsklidfct 
wie länj^s den Holzbrücken 2ber die Meeresarme verwendet. Dieselbe Art Mastec 
zei^ auch das Mild 4Q. 

Die Isolatoren der Hochspannungslreileitung bestehen aus zwei auf der ^ani: 
Oberfläche glasierten, Qbereinander gddtteten Porwllantdlen, wovon der innere der 
eisernen Bolzen bis weit hinunter umfasst Durchmesser der Isolatoren 165, Höht 
127 mm. Aufkittunjr mit der h<'kannfen MischunjT' aus Glyzerin, Wasser und HI 
glätte; iVobe sämtlicher Isolatoren mit 50 000 \' in Salzwasser während iv,x 
Minuten, und mit 30 000 V unter kunstlichem Platzregen, wobei keine Randentladus; 
eintreten durfte. Nach Montierunir der Drfdite wurden die Linien selbst vier Minuter 
lanj;^ einer Spannunjj von 3ü 000 V zwischen Erde und Draht unterworff 
Solchen wiederholten, praktischen Erprobungen der fertigen Anla^jcn wird r 
Amerika überhaupt grosse Bedeutung beigelegt und hierin eher noch weiter ^ 
gangen als bei uns. Für die Montierung der Drähte auf das Gestfinge wi r ! 
stets sorgfältig ausgedachte, mechanische Methoden angewendet (flie z. H. 1km 
langen Holzbrücken hier besonders schwierig waren), um den Draht mit wcni^ 
Personal aufzubringen und ihn dabei möglichst zu schonen, was man bei ins 
leider noch oft vermisst. 

Bei jedem I bergang von Freileitung in Kabel sind Blitzschutz- und Scktv 
häuser eingebaut. Es sind dies turmähnlichc, innen zweistöckige Backsteingebku. 
von za. 4*/t auf 6 m lichter Grundfläche. Sie enthalten im Oberstock in eine 
horizontalen Reihe jeder Längsseite die I"reileitungs-Hin- und Ausführungen, <:' 
grossen Induktionsspulen in den Leitungen nach den Kabeln, und Trennschall 
für die Abtrennung der Blitzschutzapparate. !.Ätztere befinden sich im L'nte: 
geschoss, nebst den Schaltern und Endverschlüssen für die abgehenden Kabel. D.( 
Hlitzschutzapparate sind die W'urtz'schen \'ielfachfunkensir( ( kcn mit X'orschalf 
und Nebenschlusswidcrständen bekannter Wcstinghousc'scher Konstruktion. Bild 4> 
gibt die Ansicht dnes solchen Blitzschutzhauses, das Bild 49 eine einfachere Baiur 
bei Einführung eines submarinen Kabels. 

Heinerkenswert ist. dass die oft ziemlich komplizierte Untwickliini^ der ein- 
und ausgeführten f-'räleÜiuigsdrühte bei den Um/ormawerAen, Schalthäusern und Bitn- 
sehitigMitsem nicht im Innern der Gebäude, sondern ausserhalb vorgenommen ist 
auf grossen, auskragenden, Brücken ähnlic hen (iittcrwerken: weniger sch6n als 
praktisch. Kreuzungeti im Inneni werden dailunh \iTmieden, und man erreich: 
da^s alle Leitungen in einer einzigen horizontalen Reihe in die Gebäude tretcc 
und die Apparate und Leittmgen sich dort in einfachster Weise an den Wänden 
entwickeln. Man betrachte diesfalls das Bild 48 eines Blitzschutzhauses und die 
Ansicht 38 eines rniformerwerks. 

7 U/ti/ormirwerke sind vorhanden für za. 8ö km (meist zweigeleisige) .Stn ckr 
dritter Schiene, so dass ihre durchschnittliche Entfernung za. 12 km beträgt. Dk 
Verteilung dieser Werke im Netz zeigt Tafel 2. l-'ine Eigentümlichkeit sind 
ausser den 5 festen zwei fa/ir/uire Utnformerwerke. Deren besondere Bestimmung 
ist die Bedienung von Zweiglinien nach .Sportplätzen, die nur zu gewissen Zeiten, 
dann aber sehr starken Vericehr haben. Gewöhnlich zwei bestimmten Sport- 
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platzen zugeteilt, können diese fahrenden Umformerwerke auch anderwärts bei 
besonderen Gelegenheiten aushelfen überall da, wo Hochspannungsleitung ist. 
Ks ist so die Zahl fester Werke vermindert, und vermieden dass solche Anlagen 
während langer Perioden, oft von Monaten, unausgenüut bleiben. 

Diese neuartigen fahrbaren Unterwerke sind in schweren, geschlossenen 
eisernen Wagen mit zwei Ofehgestellen unterj^ebracht, haben \'orrichiu!ij^t n zur 
\'erbindung ihrer Hochspannungsausführung- mit der, dem Geleise lienachbarten 
Hocbspannungs- Freileitung, sowie der Gleichstromausführung mit der dritten 
Schiene, und enthalten in dem kldnen Räume je einen Umformer für 1000 KW 
Leistung. Im Bilde 37 sind zwei solche Unterstationswagen sichtbar. 

Die festen Umformerstationen haben (Rinanker-) l^mformer von 1 500 KW 
Gleichstromleistung bei 650 \\ mit kompoundierter Erregung, jeder bedient durch 
3 ihm zugeteilte Einphasentraosfonnatoren, die den 1 1 000 V- Drehstrom (25 Per.) 
aufnehmen Anlncsen clurch direkt gekuppdten kleinen Asynchronmotor, mit 
besonderem i'raosformatorensatz, der auch anderen Zwecken der Station dient 
Akkumulatoren nur in einer Um foi meist ation. 

Schaitang: Die Umformerwerke sind immer gleichzeitig „Schaltstationcn" 
der Hochspannun<.r<;linien. Ankommende und abgehende Hochspannungslinien 
sind mit fern betätigten Olschaltem auf Sammelschienen geschaltet, die keinen 
Ring Wlden ; dafSr ist dn swettes Sammelsdiienensystem mit untertdlbaren Schienen 
\ orhanden. sodass bei Fehlern an Sammelschienenteilen Reserve vorhanden und 
die W'titerführung der abgehenden Linien ohne Berühruni^ der Stationssammcl- 
schienen möglich ist. Die Transformatorengruppen der einzelnen Maschinen sind 
an die letztem angeschlossen^ ebenfalls mittels fembetitigter Ölschalter. Keine 
Schaher sind vorhanden zwischen Transformern und zugehörigen l^mformern, 
die zusammen einheitliche Aggregate bilden. Auf der Gleichstromseite sind 
Generatoren und Speiseleitungen mit selbsttätigen Maximalschaltern an die Sammel« 
schienen angeschlossen. Es ist je ein Keservemaximalschalter fQr Gleichstrom 
für die Maschinen wie für dir Speiseleitungen vorhanden, denn man machte die 
Erfahrung, dass Störungen weniger in den Maschinen als an diesen Schaltern 
vorkommen. Ein Handumschalter, bei jeder Maschine und jeder Speiseleitung 
angebracht, gestattet, bei Störung des l)t;trerk nden Maximalschalters diese Einheit 
vermittels Hülfsschienen über den Ersatz- Maximalschalter an die Sammelschienen 
zu schalten. Der Keserveschalter passt je für alle Einheiten, weil alle Generatoren 
und auch alle Linien für gleiche maximale Belastung bestimmt sind. 

Ausser den bei uns üblichen Instrumenten besitzt jeder l^mformcr auf der 
Drehstromseite einen Leistungsfaktormesser, der fleissig benützt wird, um mit 
möglichst geringer \'erschiebung zu arbeiten. (Wir beobachteten an beiden in 
Betrieb be^dlichen Maschinen den Paktor 0,95.) 

Da-s von uns besichtigte l'mformerwerk Woodhaven function zeigte uns nach 
Richtung der Betriebssicherheit, Schutz gegen Isolationsmäni^d und Feuerschäden 
sorgfältigste nnd dnrdidadite Ausfiihrttng. Freiheit im Baui)Lii/ gestattete beinahe 
quadratischen Grundriss. Der grosse Parterreraum der Mitte enthält die Maschinen- 
sätze und Transformatoren, die Aggregate in zwei Doppelreihen mit Platz für je 
drei Einheiten, die Transformatoren je an der Wand, die Maschinen nach der Mitte 
gegen einen breiten Redienungsgang hin. Drei Einheiten zu je 1500 KW waren 
aufgestellt. 

Die eine Seite des Gebäutles. hinter der einen Transformatorenreihe, bildet 
in drei Stockwerken über und einem Stockwerk unter tlem Boden ein, mittels 
durchgehender Mauer vollständig abgeschlossenes Hocbspannungs •Schalthans, 
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enthahend: Zu oberst, nn geräumigen Gängen, die Freileitttngseinfiihningen und 
Blitzschutzapparate erwähnter Art. Im zweiten Stock, in vollständig gemauerten 
Zellen und Kanälen, die Sammelsrhienensysteme (für \'crl)indung der IJnien, für 
die Station und für Reserve). Im l'arterre in zwei Reihen, ebenfalls in gemauerten 
durch wegnehmbare feuerfeste Platten verschlossenen Zelten die Ölschalter der 
Maschinen und der Freileitungen. Endlich im Kelleri,feschoss die Kabelendver- 
schlüsse und -Ausführungen für die unterirdischen Drehstromlinien die hier an- 
schliessen, sowie deren Ölschalter. Der Mittelsaal des Gebäudes ist unter den 
Transformatoren bis an die Maschinenfundamente unterkdlert behufs Bildung der 
l)ckannten Luftdruck- und Hochspannungskammem zur Kühlung der iVans- 
formatoren, sowie zur Aufnahme der Ventilatoren selbst und der Urehstromver- 
bindungen der TransforniattMvn und Maschinen. 

Die Bedienungsstelle für die l'ernljetätigung aller Hochs j)annunga-Apparate 
(auch der ankommenden und abgehenden Linien!) ist beliufs I'Iatzersparnis als 
grosse Mmpore an der anderseitigen Wand des Maschinensaales über die dortige 
Transformatorenreihe hinausgebaut und enthält ausser dem Fembetätigungsschalt- ' 
pult mehrerwähnter Konstruktion und den Drehstrooiniesainstruiiienten auch Schalt- 
stand und Schaltraum für den Gleichstrom. 

Die anderen l'mfürmcrwerke sind analog eingerichtet. 

Die Oesamäeistuag aUer Umformerw^te beträgt normal (bei bedeutender Über- 
lastungsmöglichkeit) Ift'iOO KW (".leichstrom, mehr der Stuiulenleistunt^r ,], r Akku- 
mulatoren von 2000 KW (momentane Maximalleistungsfähigkeit der Akkumulatoren 
= 4600 KW). 

Die Gleichstromspeiseleituagm sind teils als unterinlischc Kabel, teils ab 
FreileituMijen länj^s dem Hochspannungsgestänj^e verlebt. Der Anschluss an die 
einzelnen Drittschienensektionen und deren \'erbindungen geschieht in Schalt- 
häuschen, die wegen Aufteilung auf dem Bahnkörper möglidut klein, mit dünnen 
W.'inden aus Eisenbeton und kaum 1 m^ (irundfläche ausgeführt wurden. Siebe 
das Hild 50. \'on den Unterwerken aus gehen einzelne Speiscleitungcn, wie 
bemerkt jede mit eigenem Maximalschatter, nach einzelnen Sektionen der 3. Schiene, 
deren Länge so bemessen ist, dass im allgemeinen nur Ein Zug gleichzeitig sich 
auf einer Sektion befindet. Es sei hervorjjehoben, tiass hier eine, schon öfter 
vorgeschlagene, aber relativ wenig verwendete Anordnung getroffen ist: Diese 
Sekttonen der dritten Schiene sind nUät von einander ^isoliert", d. h. abgetrennt, 
sondern durch .Schmelzsicherungen miteinander verbunden. Wie bekannt wird 
datlurcli bezweckt, dass für den normaU-n Fall alles vorhandene Kupfer sich an 
der Stromlieferung beteiligt, dasselbe somit gut ausgenützt wird, während für 
den Fall des Kurzschlusses auf dner Sektion die Zufuhr übermässiger Ströme 
von den andern .Sektionen durch Ausschmelzen dieser \'erbinflungs-Stcherungen 
abgeschnitten wird. Diese sind, damit die Maximalschalter der Speiseleitungen 
der anderen Strecken nicht ausschalten, entsprechend knapp gehalten. Für ein Urteil 
fiber die Uewähnmg dieser Anordnung ist die Bettfebmeit wollt nodi xu kurz. 

Die dritte Schiene. Ihre Ausführunjif ist sehr ähnlich derieni<.jen der beschrie* 
bencn der New York Subway. Die Schiene selbst aus möglichst gutleitendem 
Stahl, mit ausserordendich grossem Quersdmitt: Gewicht za. 50 kg/m. Niedriges 
X'ignolprofil. Da man beabsichtigt, die Motorwagen beider Hahnen eventuell auf 
den Geleisen beider laufen zu l.T-^-^en, passt die ,\nl;iße der Kontaktschiene auch 
für den Kontaktschuh der New Yorker L'ntergrundb.ihn und umgekehrt. Die 
dritte Schiene ist oben abgedeckt und von oben bestrichen wie die der Untetgrood- 
liahn. Die Unterschiede sind: Bei der L. I. R. grösserer Querschnitt und grösseres 




Gewicht der Schiene; die Schienrn liejrcn. fjejjen seitliche \'erschiebung jjehalten, 
im allgemeinen nur durch ihr Gewicht auf einer VV'eichgusskappe des Isolators, 
in der LStifrsausdefinongr frei. Ferner, wie aus der Skine 4 Tafel 19 ersichtlich, 
trägt die Schiene der L. I. R. ausser dem oberen und äusseren Sdlittsbrett, 
welcher Schutz auch auf freier Strecke vorhanden ist, in den Stationen noch ein 
inneres seitliches, schiefgcstelltes Schutzbrett. Die Schutzbretter sind hier mit 
Holzktötzen ta. alle 1 V« m an der Schiene sdbst befestigt. Auf diese Weise ist 
die Menihninir der unter Spannung stehenden Schiene durch Zufall beinahe un- 
denkbar und nur mit ausgesprochener Absicht möglich. 

Als Isolatoren sind zunächst solche aus «vitrified day" (ähnlich Klinker) 
angewandt, dem bisher ziemlich allgemein im Lande fiir Drittschienen-Isolatoren 
srehrauchten Material. Da dasselbe zwar hillij^er aber nicht so fest ist wie 
,Reconstructed granite", so wird voraussichtlich doch noch dieses letztere ein- 
geführt werden. Die geringere Solidität dieser Isolatoren erforderte auch, dass 
sie ziemlich nahe aneinander, etwa alle drd Meter angebracht werden mussten. 
Die jjanre Anlage der dritten Schiene ist einigcrmassen erkennbar aus den Hildern 85 
und 84 sowie 57, welch letzteres eine Stationsgcletseanlage darstellt. Die elektr. 
Verbinder der dritten Schiene »nd ähnlich wie bei der New Yorker Subway, 
sidie Bilder 8 und 9. 

3. Bollmaterial. 

Park. Die Bahn bcsass zur Besuchszeit für den damaligen elektrischen 
Betri^: 130 Motorpersonenwagen, 5 Expressgutmotorwa^en, 80 aus älteren umge- 
wandelte Personenanhängcwagen und 5 eiserne solche neuester Bauart; ferner 
einen elektrischen Rotations-Schneepflug; im 1,'anzen 220 l'ahrzeugc speziell für 
den elektrischen Betrieb. (Der l'ark für tlen Dampfbetrieb beträgt daneben noch 
230 üampflokomoriven, 700 Personenwagen und zirka 2000 Gfiterwagen.) 

Die Motorwagen sind ganz analog den «Stahlwagen* der New Yorker 

Untergrundbahn j^i-baut, und i hcnfali-v vom Si liöpfi-r derselben, dem Chefingenieur 
des elektrischen Teils der ülcktrifikation der L. I. K., .Mr. George Gibbs, ent- 
worfen. Die Kasten sind niedrig, um auf der Untergrundbahn laufen zu können; 
sie zv\^vn jedoch nicht die leichten Abschrägungen tles oberen Teils der Seiten- 
wände di r l'nterijnmdwagcn. Im Hilde 84 sind die näher licijcnilcn. längeren Wagen 
derartige; ebcn.so der im Bilde 85 gezeigte. Der geschilderte .Normal- Typus mit 
zwei Drehgestellen, Doppel-Quersitzen mit umlegbaren lehnen und Mittelgang, hier 
mit 54 Sitzplätzen in einzigem Innenraum und Plattform r iii: Publikum; Ein- 
tjangstüren, l'ührcr^tand, Stcuerapparate etc. jfenau wie di r I ntergnuKlbahn. 
Einzelne \\ agcn haben nach vorn nur Gitteral)schluss (siehe Bild 84), die meisten 
(BHd 85) vollständig geschlossene Plattformen. Im Bilde 85 sieht man die zwei 
Hebel, mit <!( m n. v.ie bei der Untergrundbahn, im Kokaldienst von ( Inem Mann 
die Türen zweier W agen gleichzeitig auf der Kinsteigeseitc geöffnet i>ezw. ge- 
schlossen" werden; auf diesem Bilde erkennt man auch, wie der für den Auftritt 
notwendige I{inschnitt im IMattformboden während der Fahrt abgedeckt als Steh- 
platz benüfzl).ir ist. Dies /«-ii^i aucli die An^ii In t'*. 

Gewicht eines „Stahlniotorwagcns" genau wie bei iler Untergrundbalin = 
«SS 36«? t, leer aber mit gesamter elektrischer Ausrüstung. 

Masse: Länge ül)er .St()ssl)alken 15,59 m; Breite 2,67 m; Höhe 3,67 m. ' 

Radstand der 1 )religestcllu 2,03 m; Abstand der Ürehzapfen 10,97 m. 
Kaddurchniesser S43 mm. 
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Elektrische Ausriistung: Auf dem einen der Drehgestelle zwei Gleichstrom- 
rdhenmotoren von 200 HP Stundenleistung, mit einfacher Zahnradübersetzunjsr; die 

Zahnräder auf den Achsen festgeprcsst. i^ie Motoren sind eingerichtet für eine 
Maximaljreschw irulijjkcit von 96 km/h. Sericnparallclschultun}^ mit Widerständen 
vermittels \ iehaclisteuerung. Die Widerstände und alle Arbeitsstroniapparate 
wiederum sämtliche unter dem Wagenboden angebracht. 

Sinmuibnekmast^uhe: an jeder Seite jeden Drehgestells je einer, pro Motor* 

wajren vi( r. Konstruktion un<l B< festi)runji;^ fast ^enau gleich wie bei fler Unter- 
grundbahn. Im Bilde SO ist erkennbar, wie die ganze Stromabnehmervorrichtiuig 
mittels eines flachen, U-förmig nach unten gebogenen Eisenträgers auf den Achs- 
buchsen ruht, während die stromführenden Teile auf einem t lolzbalken sitzen, der 
an jrerij)pten Sit/flficlnn vertikal verstellbar ist. Da hier auf den (freiliegenden 
und jedermann zugänglichen) ätationen viel eher als beim Subway die Möglich- 
keit besteht, dass Unberufene den Drehgestellen nahe kommen, ist der. Schuh mit 
den stromführenden Teilen oben mit hölzernem Schutzdach versehen. In der 
Abbildung S5 ist dieser Schutz entfernt. 

Das Vielfachsteuerungsystem ist das beschriebene normale, Westinghouse'sche 
elektro-pncumatische, mit der neueren Anordnung der Kontaktoren in gerader 
Linie unter dem Wagenrand. Dies ist in dem Klde 84 zu erkennen. Als Steuer^ 
Stromquelle dienen die normalen 7\vei kleinen Batterien von 14 \'olt, von «lenen 
stets eine auf den Steuerkreis gesi h.ihet ist, während die andere im Strom- 
kreis des Luftpumpenmotors sdbsttätig aufgeladen wird. Das StrombeschrSnkungs- 
relais sowie die X'orrichtung zum selbsttätigen Stellen des Zuges bei Loslassen 
des Handgriffs des Hauptsteuersdialters sind cherifalis angebracht; letzteres 
bewirkt hier ausser dem Ausschalten des Fahrstromes gleichzeitig das Einsetzen 
der Luftbremse und der pneumatischen Sandung. Im Bilde 86 ist die Apparaten« 
anordnung im Führerstande sichtbar: die in Röhren geborgenen Leitungs» 
Zuführungen und die Nebenapparate, der untere Rand des Haupsteuerapparats 
und die l'ührerventile der beitlen Bremsen. 

i'lM!r die günstigen Eigenschaften des Betriebs mit Motorwagen unter \'er- 
wendung der Vielfachsteuerung ist das Urteil auch bei dieser Bahn entschieden 

und einstiiumiir. I'"twas widersjin i lu nde .Auskünfte erhielten wir von verschiedenen 
.Stellen über die Bewährung speziell des hier wohl zum erstenmal in so grossem 
Masse verwendeten elektropneumatischen Systems. Während darüber von einer Seite 
mitgeteilt wurde, es seien allerdings, wie bei jeder Neueruiig, Störungen vorge- 
kommen, aber keine ern.stlichen und fortdauernden, wurde von anderer Seite über 
Mängel dieser Ausführungsart geklagt, die eine sehr genaue Instandhaltung und 
fleissige Revision dieser Einrichtungen verlange. Wie wir früher andeuteten, Kheint 
es. dass haupts.ächlich die niedrige Be:ri. l -Spannung von nur 14 V dadurch ZU 
.Störungen \'eranlassung gegeben hat, dass bei der unvermeidlichen \'erstauhung 
und Beschmutzung und dadurch entstehenden Widerständen in den die Luftveiitil- 
magnete im Steuerkrew bedienenden Kontakten der Steuerstrom gelegentlidi in 
unzulässiger Weise ge.schwächt wurde. (Dass in neueren .Ausführungen dieses 
eJcktropneumatischen Systems nun grössere .Spannung, z. B. 5Ü V Wechselstrom, 
verwendet werde, führten wir bereits an.) Jedenfalls kommen derartige Störungen 
bei den mit höherer, z. B. der Fahrspannung \oii ()00 \' arbeitenden Vielfach- 
steuerungssystemen nach den Krfahrungrn aul der .Mehrzahl der amerikanisrlicn 
Hoch- und Untergrundbahnen nicht vor, und sie sind nicht eine Eigenschaft des 
Vielfachsteuersystcms an sich. 
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Elektrische Kupplungen zwischen den Wagen sind zwei vorhanden: Eine slelxn- 
drähti^e für den nicdcrjfespannten Steuerstrom, und eine starke eindrähtige für 
den Arbeitsstrom, zur Sicherung der gleichroäasigen Stromvers» »rgunjr und Arbeit 
aller Motoren des ganzen Zugs unabhingig vom Aufliegen dnzehier Schuhe, 
sowie für die Abgabe des Ik'Ieuchtungsstn uns an die Anhfingewagen. KupplungS« 
kabel und -Kontakte ähnlich wie bei der Untergrundbahn. 

Bekuchtung und Heizung sind elektrisch. 

BrmsfoniiMu^^: Ausser der automatisdien Westinghousebremse die 

direkte Luftdruckbremse clersellicn I'irma, beide am Fiihrcrstand bedienbar. Luft- 
druckerzeugung in jedem Wagen mittels ivomprcssors mit besonderem Elektro- 
motor, nach Manometentand aelbsttfttig angelüaen und abgestellt. PkieumaHscfae 
Sandstreuvorrichtung. 

(Wirth:) Als mechanhchr Kupplung haben alle W'agen die Zentralkiipplung. 
Einstweilen scheinen, wohl in der Übergangsperiode, verschiedene Ausführungen 
davon in Gehrauch zu sein ; wir sahen Wagen mit der beim Subway verwendeten 
Form, andere mit der nurmalen amerikanischen Zentralkupplung; dann solche, 
welche irK-ichzeitig eine selbsttätige Kupplung für die Rremsverbindtingcn und das clcktro- 
pneumatische Steuersystem besorgen. (Die elektrische Kupplung befindet sich dabei 
unterhalb der mechanischen.) Diese Kupplung ist ähnlich einer andern, die man uns 
in der Westinghouse'schen Fabrik im intensiven Dauerversuch zeigte. Sic; vermeidet 
jede von Hand auszuführende Ku[)plunjrsoperation ; sie soll sich bis jetzt recht gut 
bewährt haben und zur allgemeinen Eintührung bei der L. I. R. vorgesehen sein. 

Die gesamten elektrischen Brems- und KupplungsausrGstuagen der Wagen 
sind von der Westinghousc VA. X' Mf^'. { <> ^clicicrt. 

Alle Motorwagen haben als Signale starke Reflektorlampen an der Stirne, 
daneben zwei farbige Lampen zur Angabe von Weg und Ziel des Zuges, wie im 
Bilde 85 zu ersehen. Dort ist audi der «Fender* ersichtlich, den die Motorwagen 
tragen: Er ist, als für eine Uberlandbahn, mehr in der Form des «Kuh» 
fangers" ausgeführt. 

Anhängewagen. Neue ganz eiserne Anhängewagen, in Ausrüstung und Ge- 
wicht wie bei der Untergrundbahn (za. 30 1 l^rgewicht, 54 Sitzplätze) sind im 
Bau (vorläufig waren vier da). Die umgebauten .'ilteren ,,höhernen" Anhänger 
dienen dem Lokalverkehr, sind etwas kleiner und wiegen leer 24 t. Im Bilde 84 
befindet sich rechts ein solcher Wagen. Sie haben breite Eingangstür in der Mitte 
der Längasdte. Die Wagen für Fernverkehr enthalten Abtritt mit Toilette. Sämtliche 
neueren Wagen zeigen, wie alle N'('iiki)n>;triiktinn( n amiTikanisch<-r Personenwagen, 
bei gutem Geschmack in der Inneneinrichtung den bemerkenswerten \'t>rteil mög- 
lichst glatter Flächen, überall gerundeter Kanten, Vermeidung aller Staubfanger- 
ecken, und (abgesehen von der nach unst-r< u Hegriffen unbequemen Gestaltung 
der Sitze) überhaupt sehr zweckmässige Einrichtungen. 

Wir erhielten hierfiber von der Firma Westinghouse Church Kerr & Co., 

welche die gesamten Bauten der inektrifikation projektierte und ausführte, eine 
Anz;ihl sehr verdankenswcrier Angaben. Für die Bedeutung der absoluten Hetrige 
muss dabei freilich in Betracht gezogen werden: Die grosse Höhe der ameri- 
kanischen Arbeitslöhne, die z. T. wieder durch praktbche, mechanische Arbeits» 
methotlen kompensiert wird; die \'iTscliiebung der relativen Werte verschiedener 
Uinge gegenüber Europa, wie z. B.: Sehr geringe L^dpreise ausserhalb, gegen 
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sehr hfihe I.andpreisf inncrhall) dir Stadt«-; sehr gcrinjjiT Kt)hlfnprfis ; FL- 
gegen keineswegs billiger, z. T. teurer als bei uns; im ganzen durchsckc 
ein viel geringerer Wert des Bargeldes gegenüber dem Wert von Ware . 
Arbeit als bei uns. (Wir verweisen auf die Angaben im späteren zusans-: 
fassenden Kapitel über die Unterhaltskosten einzelner T' ilc ) Hei aü^r'- 
stehenden ^Vngaben handelt es sich aisu ferner um UinäaderungskosUn vut . 
Dampfljahn auf die etdctrische. 

Anlagekostm ßr: Per Ge- 

Dritte Schiene, samt Schwellen, \' erbindangen, Total rund km. x 

nötiger Geleiseänflerunq;, alles inbegriffen, Fr. Fr 

bei 157 km ausorrriistetem (ieleise . . . 5200000 33' 
LUktrische Übertragungslinien: Hochspannungs- 
drehstrom (Preildtung und Kabel), Gleich« 

strom-Speiseleitttng (in Freileitung u. Kabel) 3 050 ODO 2W 

Telephonanlage für den Traktionsdienst . . . 140 000 

Si(^nal-f-:inrichtiinircn (Block-System) 1 180000 7v 

Änderungen am Unter' und Oberthau, Einfriedigungen 
tL s. w. (Diese letztem Ausgaben sind aller- 
dings offenbar zum grossen Teil nicht durch 
die lunführung des elektrischen Meiriebs an 
sich, sondern infolge der notwendigen 
Erwdteruagen ffir ^ eintretende enorme 

Verkehrssteigerung veranlasst) .... 1700000 105i' 

Oebäude (5 l'^mformerstationen mit 1 Batteriehaus, 

Reparatur wcrkstätte, 2 Kevisions-Kcinisen. 
3 Blitzschutz- und SchalthäuscrJ .samt 1-and- 

erwerb (dieser Fr. 105000)* 2670000 11 

Maschinen und ädrige Ausrüstung der Un^rmer- 

werke, der Schalt- und Blitzschutzhäuscr u. s. w. 3 830 000 24 x 

Neues Rollmatmal (140 neue W'a-^cn, worunter 

1 30 Motorwagen, kompkt) U 200 000 

(oder per Wagen im Mittel Fr. 80000) 
I);izu Änderungen an so alti'fi U V/^v« .... 19 (KM) 

(Somit neues Kollin.it< i ur il Änderungen an 

ahfin |)i.T ( .fli-i^rkiiumi terj 73' 

Qesamtkostin der LUktrißkation 2ySSyüOO 1260'? 

Verteilt man die Gesamtkosten auf fol- 
gende drei Hauptposten, so ergeben sidi rund Kosten p<r> 
als Kosten für: 1 i>t;ilkostcn: einfaches Gr 
Kraftbe.schaffung* und Übertragung bis an tlie Fr. Fr. 

dritte Schiene: 10450000 67000 

Änderungen auf der Strecke, inkl. dritte Schiene 

und Signale: S220ÜÜ0 323l>ii 

RoUmaterial: H 21 0000 715(K>_ 

~298800W) WrOOO' 

• Hiebci sind die Kosten des Kraßwerks selbst, welches mit der Pa. R. R. geina'»^' 
ist, nicht eingerechnet; dieselben betragen rund Fr. 15400000. 
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, - . . C Betrieb. 

Wie eingangs genauer angeführt, bis jetzt Personenverkehr mit Voromügen, 

die auch cinipfc Expressjj^iitwajjen führen: in Zukunft auch von anschliessenden 
Bahnen her FcrnschneUzüge und Güterverkehr mit schweren Zügen aus grossen 
Distanzen. 

Fahrplan. X'orläufijr für den Personenverkehr: 

Auf der H iuptlinie W e^t-Ost, Flatbush-WoocUulven (Haoptverzwdgong): 
IS Züge per Stunde in jeder Richtung. 

Auf den Zweiglinien 
VVoodhaven-Behnont Park je 6 Zöge per Stunde in jeder Richtung 
Woodhav(!n-Rockaway l*ark je 3 , „ „ „ 
Valley Stream-Hammels je2„„ „ 

Demnach normale ra-scheste Zttgsfolge auf der innem Strecke: Alle 
3' f Minuten ein Zujr per Rirlitun.^ : tatsächlich sind aber reitwt ise alle 2'/« Minuten 
Züge vorgesehen und die Hlocksignalstrecken dafür eingerichtet. 

ZugsbUdung. Die Züge werden im allgemeinen aus Motorwagen und 
' 1 Anhänge wagen zusammengesetzt. Die normalen Züi^i? auf den inneren Stri>cken 
der Hauptzweiglinie (d. Ii. dort wo sie bis alle 2\'> Minuten verkehren) führen 
4 Motorwagen und 2 Anhängewagen. Mit den „üblichen" lÜO Fassagieren per 
Wagen zur Hauptverkehrszdt belastet, ergibt dies 4 (36,7 + 7) -l-- 2 (24 + 7) « 237 1. 
Die Züge für nebensächlichere Zweiglinien führen 3 Motorwagen und 1 Anhänger, 
ausnahra.«>weise auch 2 Motor- und 2 Anhängewagen, erreichen also l>elastet etwa 
150 bis 160 t. Bei starkem Verkehrsandrang, namentlich nach den Sportsplätzen, 
werden aber heute schon, wie später f3r die Züge der Pennsylvania R. R., auch 
Zöge von 4 Motor- und 3 Anhänge- sowie von h Motor- und 3 Anhäng^wagen 
angewendet, die somit gelegentlich übi r 3t0 t schwer sein werden. 

OesAwötdi^teUm, — Die Fahrplangcschwindigkeit mit Inbegriff der Halte 
auf den Stationen ist 40,25 km/h; wirkliche Maximalgeschwmdigkeit : 88,5 km/h, 
auch für die schw«'ren Züge. F,s wurde uns bemerkt, dass man die letztere 
(icschwindigkeit mit Absicht nicht hoher gewählt habe, weil die .Motoren den 
Bedingungen der Untefgrundbahn entsprechen müssen, auch im Punkte der Be- 
schleunigung, die ebenfalls 0,675 mrSec' erreicht. Für die leichten Züge soll 
mit bis 96 km/h gefahren werden. 

Föi^deiieistung. Im August IQ05, gleich nach der Eröffnung des Betriebs, 
der erst einen Teil des Xet/es und Fahrplanes umfasste, wurden durchschnittlich 
geleistet per Tag 4730 Wagenkilometer. Da der X'erkehr sich sehr zusammendrängt, 
war dabei die höchste Leistung per Stunde 1115 Wagenkilometer (die l'ages- 
arbeit also nicht viel grosser als das vierfache der Stundenarbeit). Vorgesehen 
sind die Einrichtungen für eine maximale Arbeit per Stunde von 7700 Wagen- 
kilometer, oder das siel)enfache cles l)is jetzt vorgekommenen. Nehmen wir doppelt 
so viel Motorwagen als Anhänger und damit ein durch.schnittliches dewicht der 
belasteten Wagen von 35 t an, so entspräche obiges einer stündlichen Maximal- 
arbeit von 270 000 t km, und da jede Tonne durchschnittlich in die.ser Stunde 
40 km zurückgelegt, so wären währentl dieser Stunde gleichzeitig ^'Oixio ^ — 07501 
unterwegs. Dem gegenüber ist die Anlage nach speziell erhaltenen Angaben für 
gleichzehig^ Beförderung von 7500 t eingerichtet. Nach sorgfältiger Krw.ägung 
der in Amerika gemachten Erfahrungen über <!ie Steigerung des \'erk<'hrs durch 
den elektrischen Betrieb wurde die Leistungstahi^keit der Einrichtungen für den- 
selben für die vierfiiehe Förderleistung des bisherigen Dampfbetriebs berechnet 

21 
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2. Arbeitsbedar^ Effekte und Wirkiingagrade. 

Hierüber konnt«»n wir noch keine Anijaben erhalten. f 
iCincn Anhaltspunkt über das Verhältnis der maximalen zur mittleren Lei-tu , ; 
geben lediglich die soeben erwähnten Zahlen. Damach wäre als MaximaäHstBi i 
die {gleichzeitige Bewegung von 7500 t vorgesch«-n, bei einer mittleren bew< 
Last von 6850 t wahrend der stärkst belasteten Stunde, sodass die Maxim^ 
leistung 1,1 mal tlic mittlere der stärkstbelasteten Stunde wäre. Ferner betr^. 
tm August die durchschnittliche tägliche Arbeit das^^/ms = 4,1 fache der Ari- 
der stärkstbelasteten Stiin<le, die mittlere Leistung bezogen auf 24 Stun' 
somit '••' 24 = 0,171 mal die mittlere Leistung tier stärkst belasteten Stunde, c 
O'i^Y, , — 0,155 mal die maximale Leistung, d. h. die maximal erforderliche Leist u . 
wäre 1 : 0,155 » rund 6,5 mal so gross aJs die mittlere, auf 24 Stunden bcEOge: 

3. Unterhalt, Reparaturen und Betriebsausgaben i. A. 

Zahlen über die Unterhalts- und Keparaturkosten konnten bei tler kunf 
Dauer des Betriebes noch keine angegeben werden. Im Vergleich zum btsbr 
bestandenen Dampfbetrieb durften gerade bei dieser Bahn nach einigen J^uer 
die interessantesten Ergebnisse resultieren. 

4. BtttrlabMinnahiiien. 

Wir können erwähnen, dass ganz bedeutende Mehreinnahmen infolge dr 

Verkehrssteigerung durch den elektrischen Metricb siclier erwartet werden u: 
dass diese Erwartungen sich z. Z. unseres Besuchs durchaus au eriMllen schieaa: 

5. Die Vwfliintiitw dM in AuMl<dit slelieiideiL IiokomotlTTerk«lm fb 
FeriwdhBellsttge und FernglltMraflge, 

welcher besonders die Züge der Pot^lvonia R, R, beschlagen wird, sollen ume 
diesem Titel besonders besprochen werden. 

D. Allgemeine Beurteilung. 

Soweit die kurze Betriebszeit ein l'rteil erlaubt, kann nach dem 
wonnenen Eindruck und den erhaltenen Mitteilungren zusammenfassend ^e^ar 
werden: Die 1 Einrichtungen dieser Bahn erweisen <Iie grosse Lcistungstähigkc : 
und absolute Diensttauglichkeit (Ks Drittschienen-dleichstromsystems für 'r 
Betrieb schwerer und schneller Züge mit Motorwagen uml \ ielfachsteuerung auv 
auf Überlandlinten, für Verhältnisse, die etwa zwischen den Personen- und Schnd!- 
Zugsverhältnissen unseres lindes liegen. 

Die erreichte Verbesserung der Verkehrsverhältnisse ist eine enorme: s-- 
entsprichi allerdings mit gleichzeitiger Kintührung eines besten Blucksignai 
Systems — einer Vervierfachung der bisherigen Dampfförderung. Es wird eise 
nahezu i<!e;de \'erl)influng zwischen l^-rnverkehr. X'orortsverkehr und Siadtbahri 
verkehr erreicht, die dem Publikum die grösstmöglichen Bequemlichkeiten biete: 

Die elektrischen Einrichtungen der Stromproduktion und Stromzuführun^ 
funktionieren tadellos und haben bisher zu keinen nennenswerten Störungen Ver- 
anlassun;^ !4( i:el)en. Heinerkenswert ist diese Zuverlässigkeit besonders für tü 
Hochspannungsleitung, clie zwischen Freileitung, Lrclkabel und submarinem Ka(>c.- 
wechselt bei Verwendung von 1 1 000 V und bei Führung in nächster Nälie lang> 
des Bahnkörpers. 
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Die jTutfjeschützte dritte Schiene sol! bis damals keinen l'nfall verursacht 
haben, trotz des enormen Verkehrs auf grossen, freiliegenden Stationen mit 
j^rrossen Geldseanlagen wie sie das bereits atieite Bild 57 u. a. tetgt, und trots 
nmerikanischer, freier, aber freilich meist mit Besonnenheit jrepaarter Ciewohn- 
lieiten der Fahrgäste. Der Schienenschutz ist wohl der lieste, bisher zum Schutze 
der Personen ausgeführte; es kann bei dessen Anwendung kaum mehr von 
wesentliclier GefShrduiifp der Fahrgäste und des Personals gesprochen werden. 

Die Unterbringung der starken Motoren und Zubehörden unter den Motor« 
wagen hat keine Nachteile g^ezeiprt; diese Ausrüstung hat sich bewährt. 

Das liier verwendete V'ielfachsteuerungs.system scheint anfangs Störungen 
verursacht su haben sufolge seiner spenellen Bauart und wohl besonders wegen 
seiner geringen Hetricbsspannung, doch waren die Mängel offenbar nicht derart, 
class sie den Betrieb beeinträchtigten oder gegen das X'ielfachsteuerungssystem 
an sich sprechen; sie waren bei anderen Ausführungen des letzteren seit länge- 
rem behoben bezw. nie aufgetreten. 

Das System und die Hinrichtungen dieser Hahn würden so ziemlich ohne 
weiteres den technischen Bedürfnissen unserer Normalbahnbetriebe entsprechen, 
die Frage der Einrichtungs- und Betriebskosten dieses Systems für unsere Ver- 
hältnisse dabei allerdings offengelassen. 

Baltimore und Ohio Railroad. 

Tutw^etrtebeifia' V^iahn im Stadtgebiet. Oläehstfümf dritte SdUenef ü^motiven. 



A. Allgemeine Verhältnisse und Eigenart der Bahn. 

Eine Linie der Baltimore und Ohio Railroad, einer der grösseren Gesell- 
schaften der Staaten, führt in einigen schlecht ventilierten 'l'unneln und längeren 
Kinschnitten mitten tlurch die Stadt Baltimore. Hei der grossen Zugszahl bereitete 
die Dampfbeförderung seit längerer Zeit Unannehmlichkeiten und Schwierig» 
keiten durch die Rauchbelästigung, welche die Anwohner unzulässig fanden, und 
die dem Föhrerpersonal den Dienst sehr erschwerte, während die Sicherheit 
durch Beeinträchtigung der Sicht ebenfalls litt. Daher entschloss sich die Gesell- 
schaft schon früh rar elektrischen Traktion auf dieser Strecke, und es besteht 
diese Betriebsart nunmehr seit // Jahren, l'.s handelt sich also um Betrieb auf 
nur kurzer Strecke von 6,4 km, jedoch um hörderung von, ohne Rücksicht auf 
die elektrische Traktion zusammengestellten, beidseitig mit Dampf ankommenden 
und weiterfahrenden sehr schweren Zügen, nämlich Personen» und Guterragen 
von SOO- 1500 t. Mit 32 bezw. 16 km h auf Stei^iinLjen bis 1 'i " ,m werden täglich 
25 Personen- und 25 Güterzüge in jeder Richtung durchgefahren. Ks ist dies der 
am läagsten bestehende und schwerste Voilbahnbetrieb mit elektr. Lokomotiven. 

Q. Bauliche Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 

1. Allgemeines and eigentliche Bahnanlage. 

Die Bahnanlage ist, als Teil des grossen schon bestandenen Damptbahn- 
netzes, gleich wie bei den Linien des letnem. 
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^arweUe normal. 

I.änf^r der elektrisrli bctrirbenen Strecke f).4 km; zwei Geletse im tiUngStcn 
Tunnel |\ on 2,23 km Länge), im übrigen vier Geleise. 

Steigung maximal 15 o/w im Haupttunnd. Es kommen nemlieh sdnrfe 
fCarven vor. 

Unterbau und Oberbau: (ianz einijefricdijj^ter, volIstfindiLr ci^a-ncr Bahn- 
körper, jedoch eine Niveaukreuzung mit einer Strasse. Guter Schotter. Eichene 
Schwellen in mittlerer Distans von 67 cm. Vignolschiene von za. 50 kg/m. Normal« 
typus der amerikanischen ZivilingenieurGeseUachaft. 

8. ELektriache EizLrichtung«!!. 

Retrieb mit Gleichstrom von f) 700 \'olt, er^eup^t in einem Dampfwerk 
und unterstützt durch eine Batterie an entiernter Stelle, übertragen durch Speise- 
lehunj^n an Sektionen einer dritten Schiene. 

Leitungen. — KontaktUUungen. rrsprünglich war eine in der Hohe über dem 
(ieleise aufpehänj^c. schwerste Kontakt-Oberleitung aus starkem Protilcisen ver- 
wendet. Dieser Leiter war aber, nach den übereinstimmenden Aussagen der 
Beamten, Ursache sehr vieler Störungen durch Brechen, Niedergertssenwerden, 
Bruch von Isolatoren, des .Vufh;in<jeseils u s. w : es waren dazu viele und in 
dem starken Betricl)e und bei dieser Art ( )l)erleitun); sehr schwer ausführbare 
Reparaturen nötig, sodass diese Kontaktleitung endgültig verlassen werden musste. 
Seither nun: 

Dritte Schiene, Stahl, za. 37 kg/m, ein Normal -\'i!rn()i rahrschienenprt)til. 
Sie ist „geschützt", und zwar i. allg. überall auf den .Seiten durch zwei vertikale 
Bretter, welche die Schienenoberfläche etwas Oberragen. Diese Bretter sind mit 
Eisenwinkeln auf die Schwellen befestij^t oder auf tJalken, die ebenfalls beidseitijj 
längs der dritten .Schiene laufen und selbst auf den Hulzschwellen befestigt sind. 
Siehe die Skizze Fig. I der Tafel 15. In den Stationen sind auch oberhalb der 
Schiene noch zwei liori/ontale .Schutzl^retter angebracht, die nur einen schmalen 
.Schlitz für den Diirrhpass lii s Schuhes senkrecht ül)er der .Schicnenaxe frei lassen, 
wie es die Zeichnung Mg. 2 auf derselben Tafel zeigt. In Fig. 3 ist eine Ein- 
deckung mit einem vollständigen Bretterweg über und zwischen dem Geleise 
sichtbar, wie sie da ausgeführt ist, wo Geleise h.äufijr überschritten werden müssen. 

Der Kontaktschuh ist entsprechend der .Abdeckung der .Schiene senkrecht 
über der Schiene befestigt, und sitzt, wie aus der Figur 4 jener Tafel ersichtlich, 
an dner nur etwa 1 cm dicken vertikalen M«^ngplatte, die an den Stellen 
völliger Bederkunj^ der dritten S; hiene in d'-m schmalen Schlitz zwischen d<-n 
Brettern läuft. Der untere, eine horizontale i'iatte bildende Teil dieses Messing- 
stfickes ist durch einen .Überschuh* aus Stahl geschützt, der auf der dritten 
Schiene sclileift und leicht und billig ersetzbar ist. Der ganze Schuh hängt ia 
zwei Gelenken, welche etwelche Hewe^funq in der Fahrrichtuni^ unter Einstel- 
lung der Laufflüche auf unregelm.ässige .Schienenobcrflächc gestatten ; im übrigen 
ist Vertikalbewegung mit Sicherung gegen Verklemmen durch lange Fdhrungs* 
Stangen erreicht, wie ebenfalls I'ijf. 4 zei^^^t. 

Der Fuss der dritten .Schiene ist durch Nasen von W'eichgusskappen ge- 
halten, welche auf den Isolatoren sitzen. Es werden neuerdings nur noch Isola* 
torcn aus dem mehrerwilhnten „Reconstructed granite* verwendet, die sich vor- 
7i'i;r|irh bewähren solh-n; früher wurden Sti inmit und andere Materialien ange- 
wandt. Die Oberkante der dritten Schiene liegt yo mm über derjenigen der 
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JL^^aihrschiene und ihre Aohsc 77'i nun ^ritlirh cier Spurkante. För jedes Geleise 

ist nur auf einer Seite eine dritte Schiene gelegt. 

Die elektrischen Verbinder der dritten Schiene sind die mehrfach er> 

wähnten, aus Kupferlamcllen mit anj^epresstem Kopf aus einem Siiick erstellten, 

liier von za. 200 inm- nucrschnitt pro Stdss. Die Schiene ist stellenweise ver- 

s^tiirkt durch 1 — 2, beidseitig in ihrer Kclile verlegte Kupferseile von jeza. 500 mm' 

Querschnitt, die als Speiseleitungen behandelt sind. 

Die zur Rückleitung dienenden Fahrsehienm haben 50 kg/oi Gewicht und 

sind mit anal(>;^en N'erbindern, je zwei von lusammen ». 350 mm' Querschnitt 

prt> Stdss, verschen. 

SpdseM^gen sind drei, aus Blankkupferseilen von je ungefähr 500 mm' 

Querschnitt, vorhanden. 

Das Kraftwerk l>efindet steh nahe dem einen ICnde der Strecke. Seine 

normale Leistung ist 2500, die maximale (durch Deberlastung aller Maschinen 

erreichbare) 3300 KW. 5 horizontale Corliss>Tandem*Damprmaschinen von Allis, 
110 U M, normal zu 750, maximal för 1000 Hl* jede, direkt gekuppelt mit 
(Cieneral l^leotrif : (ileichstrom-Cjcneratoren mit Compoun(i-Frre;:jung für je bis 
700 Volt und 714 A oder 500 KW normal, 670 KW kurzzeitig maximal. 
13 Wasserr5hrenkessel (ältere Root und neuere Babeox & Wilcox), jeder «fSr 
275 HP normal". Für eine Speiseleitung wird ein Booster zur Erhöhting der 
Spannunjj um 200 \'oh vi rwendct, anj^etrichen durch Gleichstrommotor ab 
Sammclschiencn. Akkumul.uuren keine im Kraftwerk. Die Anlage ist älterer 
Bauart ohne besonders Bemerkenswertes. 

An Unterwerken ist Eines vorhanden, ungef;ihr 2,2 km vom Kraftwerk, 
am andern Mnde des Haupttunnels, in einem Stadthahnhofe. Ks enth.'ilt zwei 
Akkuniulatorenbaitericn für 700 Volt, von 3000 und von 1920 Ah Kapazität 
bei achtstfindiger Entladung, die jedoch Entladungen mit 1580 A x Ih bezw. 
1000 A v: Ih ertragen, zusammen also eine Stunde lanj^ /a. 1800 KW leisten. 
13a/u ist ein Booster vorhanden, getrieben von einem an die Zuleitung selbst 
angeschlossenen Gleichstrommotor, zur Aufladung «ier Batterie. 

S. HollmateriaL 

Zur Förderung werden nur Lokomotiven verwendet, und zwar drei von 
älterer Konstruktion, die vor 1 1 Jahren in Betrieb genommen und heute noch in 

vollctn Betrieh stehen, und vier kuppelhare I.okotnotiv-.J'.inheiten" neuerer Kon- 
struktion, seit drei Jahren im Betrieb und meist zu zweien aU je «Eine Lokomo- 
tive* verwendet. 

Die älteren Lokomotiven. Sie haben vier Achsen, auf zwei getrennte 

Untergestelle verteilt, jedes derselben tr.ii,'^t sciru ii eigenen Rahmen und Lokomotiv- 
kasten, sodass die Maschine aus zwei Hälften besteht, die durch eine Zeniral- 
kupplun^; gekuppelt sind, doch so, dass die Kästen dicht aneinander stossen und 
im inncrn und im äusseren Ansehen ein Ganzes bilden. Die Hälften können fSr 
den Betrieb nicht getrennt werden, weil jede eineti Teil der Ausrii^tuni^r trägt; 
der Bau in zwei Hälften sollte lediglich die lange Lokomotive gelenkig unter- 
teilen. Die Skizze auf Tafel 22 veranschaulicht den ganzen Bau. Nur der Mittelteil 
des gesamten Kastens hat die ganze Höhe, die bcitlen Enden sind niedriger und 
nach den i'uMiTn /u abgedacht. h"s In! nur Ein Steuerschalter vorh.tnden ; der Stand 
des Führers ist im mittleren, höheren leil des Kastens, ziemlich zi-iitral, bei der 
Haupt «Pahrrichtung am vordem Fenster, das über die Abdachung hinaussieht. 
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Die 4 Moloren treiben die 4 Achsen ohne Übersetzung an. Die Anker 
Motoren haben hohle Welle, weldie die Achse des Radsatzes frei umgibt. 
Magnetgcstell ist fest auf die Ankerwtllen zentriert durch die Motorlager, dt- 
jjanzc Motor fcdt'rnd am I )rfhgcstellrahmen aufgehänj^t und tlio l ■l)ertra£,'u': 
der Bewegung von dem, dergestalt gegenüber dem Radsatz beweglichen An^c 
geschieht durch, innerhalb der Triebräder angebradite Mitnehmerkreuxe oi 



Hülfe von Gummi] lulTcrn. 

Die Haitptdaten lür diese Lokomotiven sind : Achsenzahl — TrfeB- 

aclisenzahl =4 

Totalgewicht ^ Adhäsion^wicht . . . . • = 96 t 

Achsdruck somit = 24 t 

f.änjjf über Stossbalkcn t-= 10,67 vr, 

Grosste Breite (ohne Kontuktschuhc) =^ 2,87 a 

Grfisste Höhe 4,24 m 

Totaler Radstand = 7.00 n: 

Radstand jedes Gestells — 2, OS rr 

Durchmesser der Triebräder = J,55 m 

Bei Adhftskm « V« rechmu^namSssig verfugbare Zugkraft . . = 160001$ 

Normale Zugkraft bei voller Gescluvindigkeit = 126001^: 

Normal erreichte Zugkraft beim Anfahren = 21800 k; 

Bei einem Versuch erreichte maximale Zugkraft s 28 700 k 

Ansaht der Triebmotoren 4 

Normale (Stunden-) Leistun^j 4 - IhO Hl' = I44ÜHf 

wenn alle 4 Motoren parallel gcsclialtet werden; es bleiben aber 
im jetugen Gebrauche stets 2 in Serie, sodass die Normal* 

leistung = 720 HF 



nie elektrische Aasriisfunfj cmlirih ausser den 4 Motoren, die 6 I*c)Ie haNe- 
die (natürlich )>:ekühlten) W iderstände und den Steuerschalter für einfache Serie' 
parallelschaltun)T, derart, dass je zwei Motoren immer in Serie geschaltet bleiber 
i)ie Steuerschalter müssen so längere Zeit 1500 und bis 2200 Amp. fuhren, 
sie sih wer (Till i}4 ni uhte und Schwierigkeiten für dauerhafte Konstruktion erjjah 
Die W iderstäntlc siml in »len schräg abgedachten Teilen des Lokomoiivkasten; 
Über dessen Roden unterj^cbracht, Steuerschalter und Apparate im eigentliche" 
Fuhrerhause; ebencla auch ein besonderer Motor für den Betrieb des Lut 
Kompressors für die Bremse, 

Die Ün-mse ist die W'estitighousc'sche automatische. 

Als Siffnale sind die für Lokomotiven landesübliche schwingende Glocke 
und eine LuiiphiiV, sod.inn Stirnlichter mit Glühlampen anjjebracht. 

|)ie/i<v<7j4 .'.'.r.'i,' i>t eli ktrisi li ; Hiiziini: ■i<x iuifder 1 .okomotive keine vorhanden 

l)iese l.okonuxiven dienen heute meist dem Personenverkehr, für Förderung 
von Schnell« und IVntoncn/ügen von wohl SOG t (lewtcht. Sie befördern diese Züge 
mit ungefähr 1)2 km, h auf den 15 ** oo Steiv^nm; (Die Dampflokomotive wird, 
ohne zu arbeiten un*l. 7ur X emieiilunj; von Kauch, bei otTener Keuertüre mit- 
gefo^cn; die elektrische Lokomotive spannt sich vor. Wir machten eine Fahrt 
unter diesen Verh.'titnissen mit). 

Ket Wrsuohsfahrten unter günstigen Umständen tog eine solche Lokomotire 
einen /uij von t «üterwa-^en im t<esamtirewK-ht von lOHO t auf einer Sieis^unj 
von S bis 10'\h> an und betorderte iim r.ut i km h über S o«. Dabei wurdet) 
bei %\cT Hesohleunigungsperioile 2^700 kj; /ii.;kr.ift konstatiert, somit war eine 
Adhäsiv>n von nahe .U>^'« vorhumlen. 



Digitizüd by Güü 



- 167 - 



Die neueren Lokomotiven. Diese J>estehen aus voneinander abtrennbaren 

, Einheiten", von denen jr^wöhnlich 2 zu t incr „Lokomotive" gekuppelt werden; 
clicsr Teil-Einheiten sind aber alle j^leich und können daher auch einzeln ver- 
wendet werden. Jede hat 4 Achsen, zu zwei Paaren vereinigt, dabei ist jedoch 
ein einheitlicher, fester und starker Lokomotivrahmen geschaffen, der aaf 4 Punkten 
aufruht, nämh'ch auf 4 halbelliptischen Federn, eieren Enden jeweilen auf den 
Achsbuchsen eines Achsenpaares sitzen. Der aufj^cbaute Kasten ist rechteckig, mit 
Wänden rings in ganzer Höhe, ohne jede Abdachung oder Abschrägung gegen 
Lufbviderstand, da nur geringe Geschwindigkeiten in Betracht kommen. Das 
Führerhaus nimmt die jranzc (irundfläche des Rahmens ein, li:it I)urch<,fant^stüren 
auf den Stirnseiten und Eingangstüren in der Mitte der Längsseiten, sowie ringsum 
Fenster. Es enthält zwei komplet ausgerüstete Fuhrerstände, je an der Stirnwand 
«rechts vorne", ganz am äussersten Ende der Lokomotive. Die Skizze zweier 
gekuppelter solcher Einheiten auf Tafel 22 wird das (ianze und die I'lazierung 
der im Kasten untergebrachten Einrichtungen erklären. Ferner zeigt die Ab- 
bildung 108 zwei vollständige solcher Einheiten und Fig. lOQ das Innere des 
Führerhauses. Dieser lässt der Mannschaft bemerkenswert bequem Raum und 
Sicht nach allen Seiten. 

Jede Achse hat ihren Motor, welcher mittels der gewöhnlichen einfachen 
Zahnrad&bcrsctzung darauf arbeitet und mit der üblichen, elastischen gNasenauf» 
hängung" montiert ist. .Motoren 4polig, mit natürlicher Kfihlimtj. 

Die elektrische Ausrüstung dieser Lokomotiven enthält pro Teileinheit : 
4 Serie •Motoren von je 200 HP, zusammen also 800 HP normaler (stfindiger) 
Leistung bei 625 V. Das Triebwerk übersetzt mit den Zähnczahlen 19:81. Die 
Motoren sind für 38,6 km 'h Maximalgesohwindii^keit der leeren Lokomotive gebaut. 
Es ist Serie-Parallelschaltung von 4 bis 1 .Motor in Serie (d. h. zuletzt alle 4 parallel- 
geschaltet) eingerichtet. ^ 

Die Steuerung ist hier keine direkte, sondern die Vielfarhsteuerung der 
General Electric Co., direkt mit den 025 V rein elektrisch betätigt. Zum Unter- 
schied von den älteren Lokomotiven fuhren daher die Steuerschalter hier nur 
geringen Strom, sind daher klein und daueAiaft. Die Arbeitsstromschützen sind 
an den Längswänden im Innern des Führerhauses untergebracht, vom Führer leicht 
zu übersehen und zu revidieren, ebenso die Widerstände, wie überliaupt die 
ganze elektrische Ausrfistung mit Ausnahme der Motoren durchweg im Wagen- 
kästen über dem Boden sich befindet. In der Mitte des F'^hrerhauses ein Elektro- 
motor, gekuppelt mit dem Luftkompressor für die Bremse. 

Bremse: Die Wcstinghouse'sche automatische; dazu Luftdruck -Sandstreu- 
apparat. 

Signale: Schwinge nde r.locke, Luftpfeife und StimÜchter mit Glühlampen. 

Beleuchtung: Elektrisch. 

ffeüßu^ durch einen Kohlenofen. 

Die Hauptdaten dieser neueren Ix)koraotiven sind: 

Pro „Lokomotive** zu zwei Einheiten: 

Achsenzahl = Triebachsenzahl 2X4= 8 

Totalgewidit = Adhäsionsgewicht 2 X 80 1 160 t 

Achsendruck somit 20 1 

\'om Lieferanten garantierte, bei Adhäsion — V« rechnungs- 

mässsig verfügi)are Zugkraft 26600 kg 

Erreichte normale Zugkraft bei voller Geschwindigkeit (16 knvh) . 31700 kg 
Erreichte normale Zugkraft beim Anfahren 36300 kg 
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Anzahl der Triebmotoren 2X4 = 8 

Normale (Istündijrc) Leistung 2 X 4 X 200 = 1600 IIP 

Länpfe über Stossbalkcn 2 X 8,90 m = 17,87 m 

Grösste Breite (ohne Kontakischuh) 2,88 m 

Grösste Höhe 4,16 m 

Totaler Racistnnd 13,32 m 

Pro eine Teü-Hinheit: 

Totaler Radstand 4,44 m 

Durclunesser der Triebräder 1,050 m 

Diese neueren Lokomotiven sind, nachdem die fiheren nach und nach für 
die Personenzüge bestimmt wurden, besonders für den Güterzugdienst jjcbaut 
worden. Sie fördern (d. h. die „Lokomotive" aus 2 Einheiten) Güterzüge bis 
1500 t, diese mit einer (ieschwindijrkeit von 16 km/h über die 15"/«o der'Hinnel- 
steigung. (Es können aln r aurh Züj^c bis zu 3000 t auf der Ebcnf ani^fvoi^rn 
werden.) Die Züge sind indcä^en meist leichter und werden dann entsprechend 
rascher befördert, gewöhnlich mit etwa 19 km/h. Die Leergeschwindigkeit der 
Lckomotiven und ihrer Einheiten ist 38,6 km/h auf der Ebene. 

4. Anlagekosten. 

tls mag interessieren, dass eine der älteren Lokomotiven 40000 Dollars, zwei 
Einhdten der neueren dagegen zusammen 35000 Dollars gekostet haben sollen. 



C. Betrieb. 

Zu der täglichen Beförderung von 25 Pc rsonenziigen und 25 (Güterzügen in 
jeder Richtung Ist zu beint-rkcn, dass in der einen i^it htiin,.r, \m ('icfälle, die < I( k 
irischen Lokomotiven in der Kegel nicht angespannt werden, sondern leer zurück 
fahren. Es fahrt nur Ein Zug zu gleidier Zeit mit elektrischer Traktton, d. h. bergauf. 

Das mittlere Gewicht der Personen- nnd Schnellzüge, die meist ziemlich gleich 
sind, t>eträgt zirka 800 t, das der Güterzuge schwankt gewöhnlich von 1000 bis 
1500 t. 

Geschwindigkeiten, wie angegeben, fSr die erstem Zfige im allgemeinen 32 

bis 48 km h, für die letztem zirka 16-19 km/h effektiv maximal. 

Normal wurden bisher laut einer Druckschrift des Herrn VV. U. Voung, 
Chef-Elektro-Tngenieurs der Bahn, herausgegeben för den intemattonalen Eisen- 

bahnenkonj^i Lh- 1905, täglich zirka 480 L«)komotivkilometer zurückj^clegt. Die 
elektrischen Ltikomutiveii befahren nämlich, wie wir auch selbst beobachten 
konnten, nicht immer die ganze Bergstrecke, was damit übereinstimmt, dass die 
2 X (25 + 25)fache Befahrang der 6,4 km zusammen 640 Lokomotivkilometer 
per Tag ergeben würde. Die Fahrleist unj^ von 180 km verteilt sich im all- 
gemeinen auf zwei stets im Dienst der Durchfahrten stehentle Einheiten, eine ältere 
unfl eine neuere, siulass die N'erwaltung clie tägliche Fahrstrecke »pro l^okomudve* 
zu 240 km angibt. Auf die fünf zur X'erfüguni:; stehenden kompletten Lokomo- 
tiven (? nlte und 2 nc-ue) würden sich im Mittel nur ')6 km per Tag ergeben; es 
wird aber da/u noch Güterrangierdienst geleistet und gelegentlich sind es auch 
mehr Güterzüge. Im letzten Jahre machten daher laut mündlicher Mitteilung des 
Oberingenieurs dit; fünf Lokomotiven zusammen monatlich 22500 km, also jede 
jährlich zirka ^4000 km oder täglich zirka 148 km. 
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ü. Arbeitobedarf; BfEskto n&d Wirkwisaerade. 

Der pt-nannten Druckschrift des Oberingen icurs i^t zu entnehmen. das>; der 
EnergUvai>rauch, an den Lukomotiven gemessen, betrage: zirka 1U5 bis 153 KWh 
per Frachtzu^ktlometer, bei 1000 t, oder also zirka 105 bis 155 Wh per t-km 
l>rutt(); ferner zirka 100 KWh per Personenzuijkilometer, bd 800 t, oder hierfür 
zirka 125 Wh per t-km l)rutto. Dabei handelt es sich also um Beförderung fast 
iiu.s.schliesslich auf Steij^untjen l)is /u la^o«. 

Uber tlie Leistungen j^ibt folgendes einige Anhaltspunkte: l""ür einen ,|mtttlercn 
Zug* bei mittlerer Geschwindigkeit* sollen nach der genannten Schrift beansprucht 
wi-rden, ijemessen an der I-okomotive: 1000 KW (ür einen FrachtZUg, 650 KW 
tür eiru:n Personenzug, was beim mittleren Gewichte von zirka 800 t der letztern 
lind zirka 1250 t der erstercn für beide Fälle ungefähr 0,8 KW pro Brutto- 
tonne ei^be; dies ist indessen nicht ganz erklärlich, da die ersteren Züge 
schneller fahn n. 

Auf den mitjremachten l'ahrten konnten wir ersehen, dass in gleichinäsHiger 
Fahrt auf der Steigung mit 32 km h ein 700 t-Personcnzug zirka 500 A bei 
620 \' — ungefähr 310 KW brauchte. Für die Bfschleamgung wurde längere 
Z< tt 700 A 620 V = 420 KW und beim er>;ten Anfahrmom<-nt 1000 A --' 600 
— OÜU KW gebraucht, wobei sehr sorgfältig angefahren \vur<le. Nach Mittei> 
lung des Depotchefs und des Fährers werden beim Anfahren gewöhnlich maximal 
1500 A X öOü \' = 900 KW, ausnahmsweise aber auch 2000 A X öOO V 
= 1200 KW '^r,.i,r;uicht. 1200 bis 1300 KW dürfte al^o dir Maxiinalleistung 
pro Personenzug sein, gemessen an der Lokomotive, oder zirka 140U bis 1500 KW 
ab Kraftwerk. Die GfiterzQge werden ebenfalls mit etwa 2000 bis 2200 A maximal 
beschleuniget, d. h. mit 1200 bis 1300 KW an der Lokomotive oder 1400 bis 
I 600 KW al) Kraftwerk. I )< r Miixinialstrom von 2200 A wurde auch q^ebrauclu 
(aber nicht überschritten), um mit einer iler alten Lokomotiven im oben erwähnten 
Versuch einen 1900 t-Zug ;inzuz{ehen, sowie mit einer der neuen Maschinen einen 
3000-t Zug. 

In der Kraftstation sind im all};<'meinen drei t "h -i'-ratoren im Metriel), welche 
zusammen normal 3 X 714 = zirka 2100 .V oder also (bei OUO \ | etwa 1 3U0 KW 
leisten, wobei, wie bereits bemerkt, gewöhnlich nur Ein Zug jrlcichzeitig mit 
Strom fahrt. 

Nach di r Ani;.die mehrerwähntcr Druckschrift betrüc^e dat^eiren die mittlere 
Leistung, gemessen auf der Lokomotive, ungeHihr 650 KV\' für einen Personenzug, 
und ungefähr 1000 KW^ für einen Frachtzug, sodass für einen einzelnen Zug 
während dessen Fahrzeit das Verhältnis der mittleren zur maximalen Leistung 
unjjefiihr 1 : 2, bei den Güter/üj^en (wc^en ijerinjjferer Hesch!euni<junL;;) un^et'ihr 
1 : 1,3 wäre; für die Gesamtausrüstung der (24 Stunden im Betrieb behndlichcn) 
Kraftetation würde dieses Verhähnts sdbstverstSndlich vid grösser. 

Der ^iHUUUU^sveHust der Lahmg scheint nadi Beobachtungen im allgemeinen 
maximal etwa 15 zu betra<4;cn; nnch An^^abe der Druckschrift wäre er /a. 10 " «». 
Von diesen sollen * < auf die dritte Schiene. ' i auf die Kückleituiin i iulallen. 

I ber den Stromverlust der dritten Schiene durch mangelhafte Isolation wurde 
uns angegeben, dersdbe sei „praktisch null* ; in jener Arbeit gibt ihn Herr Ober* 
infjenieur Young für schlechtes Wetter zu 2 — 2,5 Amp. per M» ile dritter Schiene 
bezw. Geleise an; er betrüge somit hier im i^anzen (für 2 4 luiK 16 20 
Amp. oder 11 14 KW, d. h. von den etwa 14ÜÜ löOU KW MaximulleLSlung ab 
Maschinenstation rund 1 maximal. 

2ä 
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3. Unterhalt, Reparaturen und Betriebsausgaben im allg. 

Betriebskraft. Nach der erwähnten Druckschriü betragen die Totalkoüten 
der Energie ab Kraftstation 4 Rp. per Kilowattstunde, wovon das Brennmaterial 
hei dem niedrigen Kohlenpreise nur 1,75 Rp. ausmacht, dagegen die Arbeitslöhne 
1,17 Kp. und das Wasser 0,17 Rp. Für Nebcnau.sgaben, Verzinsung und Amorti-sation 
müssten demnach 1,83 Rp. eingerechnet sein. Der Betrag für Arbeitslöhne ist 
hoch, weil die Kraftstation wegen etwas älterer Einrichtung viele Leute erfordert, 
nämlicli l:iiit Ani^^abe für alle Schichten aisanmien 27 Mann (in 2 Schiditen ä 
12 Stunden zu je 15 bezw. 12 Mann). 

Stromzußhrungsanlage. Für Revision, Unterhalt und gewöhnliche Reparaturen 
der dritten Schiene samt Speiseleitung, Isolatoren u. s. w. wird für die elektrifizierte 
Strecke von 0,4 km I.;iny;c mit 12,8 km («eleise unti dritter Schiene 1 Mann stTindijr 
beschäftigt; für Hauptreparaturen werden je für kurze Zeit und sehen 5 Mann 
herangezogen. Die totalen Reparatur«, Unterhalts- und Emeuerungs-Kosten dieser 
12,8 km Drittschienen -Kontaktleitung sollen per Jahr etwa Fr. 15 000, d. i. per km 
za. Fr. 1 180 kosten. Diese grossen Kosten rühren wohl z. T. davon her, dass mehr- 
mals die sämtlichen Isolatoren gegen bessere anderen Systems ausgewechselt wurden. 

Lokomoüvm, Die älteren Lokomotiven ergaben sehr viele und teure Repa« 
raturen wegen der Qummipuffrr, wcirh»* die Triebkraft vom Anker auf die Ratl- 
sätze übertragen. Es wurde uns mitgeteilt, dass ungefähr jeden Monat die sämt- 
lichen Gummistücke jeder Lokomotive ersetzt werden müssen, so dass per Jahr 
und Lokomotive etwa I ()() vollständige Gummigarniturea je eines Rades zu nrka 
10 Fr. verbraucht werden. Ziemlich erhebliche l>satz- und Reparatiirkosten ver- 
ursachten auch die Steuerapparate dieser Lokomotiven, weil deren \\'alzenkont:ikte 
die 2000 Amp. direkt fahren mfissen. 

Bei den neueren Lokomotiven fallen die hohen Gummiauslagen ganz weg 
und das inflirekte Steuersystem veranlasse fast gar keine Reparaturen, weder <l< r 
Steuerapjjarate noch der Arbeitsstromschützen. Auch der Umstand, dass tler 
Betätigungsstrom der Steuerung mh 625 bis 700 V arbehet, habe gar nicht zu 
besonderen Reparaturen Anlass gegeben. Die neuen .Maschinen haben allerdings 
die Abnützung der Zahnkolben des Getriebes; diese sollen aber 2 Jahre und mehr, 
d. h. über 100000 km aushalten. 

Die Motoren haben beim alten wie neuen System ganz unbedeutende 
Reparaturen ergeben; nur am Anfang kamen gelegentlich Durchschlägc vor. 
Nach dortiger Erfahrung hielten die Ankerwicklungen über 10 Jahre, das wäre 
also über 1 Million km aus. Die Kollektoren müssen jeweUen nach 3 — 4 Jahren 
ersetst wmlcn. 

.\n den Stromabnehmerschuhen wird der sich abschleifende „Überschuh" 
aus Stahl, der sehr einfach und billig ist, durchschnittlich alle 2 Monate ersetzt, 
der vertikale Messingträger dieses Überschuhs ungefähr alle Jahre 1 mal. 

Revision und laufende Reparaturen der Lokomotiven sollen nach Angaben 
des Depotchefs per Jahr in letzter Zeit kosten: 

l''ür die älteren Lokomotiven 780 Dollars oder rund 4ÜÜ0 Kranken, 
für die neueren ..... 540 Dollars oder rund 2800 Franken. 

Dies wäre von den Anlagekosten 1» i .it-n erstem za. 2V»» den letatern 
za. I ' 0 per |;ihr. .Mit einem mittleren Lauft- von 55000 km per Lokomotive 
und Jahr gerechnet, wäre dies für die erstem za. 7,3 und für die letztem zirka 
5,1 Rp. per LokcmiotivkntHneter. Anderseits findet sich in jener Druckschrift des 
Oberingenieurs für die Kosten über eine längere, frühere Penode die Angabe, 




fl.is«; Hie gesamte „maintt-tinnce", worin also wohl Hauptroparaturcn, F.nK-uerunjrcn 
und früher vorgenommene Andcrun)ren inbegriffen sind, durchschnitdich «lOccnts 
per loco'mfle*, oder also za. 31 Rp. per Lokomotivkikmieter ausgemacht hnbe, 
und von demselben Herrn erhielten wir persönlich die entsprechende Zahl für die 
neuere Zeit zu 21.7 Rp. per Lokomotivmeile anjjejjeben, was etwa 6 -7 ",o 
der Anlagckosten ausmachen würde. Dicsa Zahl scheint, auch mit Einrechnung 
der Hauptrc p.iraturen, Änderungen und Erneuerungen u. s. w., allgemein g^J^cn- 
ühtT den vorijicn unverständlich hoch zu liejjen; es scheinen darin noch andere 
Hi traf^c, wahrscheinlich rnkosten und Abschroihunjjcn, mit inhejjriflfen /u si-in. 
Von Interesse ist die Zahl immerhin insofern, als uns gleichzeitig die analog (wie 
die vorigen 21,7 Rp.) bendtaeten «costs of maintenance* dtr Damp/lokom&tiven der 
Gesellschaft, die durchschnittlich schwerer sind, zu 24,8 Rp. per Lokomotivkm. 
riniTcorchen wurden. (Der elektrische Hctrieb macht nur einen verschwindenden 
i eil im Gesamtbetrieb der Lokomotiven dieser (iesellschaft aus.) Nach, in gleicher 
Weise erhaltenen Angaben sollen die Kosten fiir S^miet- und PataaaieriiU bei den 
elektrischen Lokomotiven 0,31 Rp., bei den Dampflokomotiven 9,3 Rp. per 
Lokomotivkiloineter betraijen. 

Personal. Die Lokomotiven werden von je 2 .Mann bedient; dies trifft auch 
für die zusammengesetzten flow» I^okomotiven su. Man hält dies für notwendig 
nicht wegen der eigentlichen Bedienung der Lokomotive, die für beide Teil- 
Linheiten durch einen Mann an der Spitze geschieht, sondern wegen grösserer 
Sicherheit zufolge besserer Beobachtung der .Strecke und der Strecken-.Signale, 
sowie wegen alUälligem Unwohlwerden eines POhrers. 

Die Löhnung des gesamten Zugspersonals soll per Zugskilometer 24,8 Rp. 
kosten. 

D. Allgemeine Beurteilung. 

In diesem schwersten elektrisdien Lokomotivbetrieb, der über eine so lange 
Zeit besieht, hat sich in den II Jahren erwit-'i-n, <lass diese Traktionsart die hier 
gestellten Anforderungen erfüllt. Dabei handeh es sich um regelmiLssige Beför- 
derung der schwersten Personen- und Güterzüge, die überhaupt irgendwo vor- 
kommen, und die mehrere Male schwerer sind als bei uns. 

Für die in Betracht kommenden grossen, dem Zuge zuzuführenden Leistungen 
von bis etwa 1600 KW hat sich clie dritte .Schiene bewährt, während die Strom- 
zuführung durch einen starken, über dem Geleise aufgehängten Leiter für diese 
Ströme bis 2200 Amp. sich als durchatis untauglich erwies. 

Die Isolation der dritten Schiene ist praktisch perfekt. Unfälle dun h die 
dritte Schiene sollen noch gar keine tu verzeichnen gewesen sein, w.as dem sehr 
weitgebend durchgeführten Schienenschutz und dem guten Abschluss der ganzen 
Bahn, vidleicht z. T. auch der relativ geringen Ausdehnung von Rangiergeldsen 
zugeschrieben werden mag. Betriebsstörungen durch Reif- und Eisbildung auf der 
dritten Schiene sind nicht zu verzeichnen; man kommt mit dem .Aufträufe-In von 
Caiciumchlorid zur Verhütung des Eises aus; l-.iskratzer sind keine im Gebrauch. 
Baltimore liegt allerdings ziemlich sudlich, doch ist der Winter nicht minder hart 
als z. B. in der Schweizer Hochebene. 

Die Lokomotiven t|el)e!i niclit mehr Aiil.i'-- /u I !i f riebssiöruni^rn .als Dampf- 
lokumotiven; ihre Motoren, Kollektoren, Ankerwicklungen, Zahnkolbcn haben 
ikh sogar ausgezeichnet gehalten. 
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Viele Reparaturen und damit die Notwendij^keit starker Reserve hat vcr- 

ursai ln <Iic Antrifhsvorricluuni; von den Motoren auf die Achsen niitt<-ls (•!ast!>< ht - 
Aulhängung und Gunimipuül'ern an den alten Lokomotiven; hier sind die Latcr- 
hahskonen hoch und diese Konstruktion hat sich nicht bewährt. Auch die Repan- 
turen an den Apparaten für direkte Steuerung <ler notwendigen starken Ströme 
sind cfross ; die Abnahme der letzteren verursachte Schw ierigkeiten, i )ie l n!er- 
tcilung der älteren Lokomotiven in 2 durch eine Zentralkupplung verbunde.-t: 
Hälften erwies sich ebenfalk nicht als j^ut; der Ganj^ der Lolcomotive ist selbst 
bei den anjjewandten gerinffen Geschwindigkeiten ein sehr unruhijjer. Alle die- 
Mänj^el der alten Lokomotiven ^inll immerhin nicht derart, dass sie den Dit-- 
wesentlich störten, ctenn diese Maschinen sind nach mehr ab 1 1 Jahren immer 
noch im regelmässijren Rctrieb, für den Dienst unentbehrlich! 

Die angeführten Nachteile sind ! < i In < -nfalls schon 3 Jahre im !>icn- 
stehenden neueren Lokomotiven nicht mehr vorhanden; ihr (ianj^ ist ein m 
ruhigerer, der Icste Zuäammenl)au von 4 Achsen pro Linheit bewährt sich, ebenn 
der Zahnradantrieb dieser grossen Motoren, besonders aber die Verwenducc 
der Vielfachsteuerunjjf zur Vermei<lun;:;; der Mängel eines direkten Steuer- 
apparats für sehr starke Ströme; die Arbeitsstromschützen haljen wenijj Ar 
niitzung und die V erwendung von 700 V für die Stcuerungsbeuitig;ung zeij^it 
keinerlei Nachteile. 

I)cr Vielfach-^tcurrung der Lokomotiven und ihrer daherigen Kupplung»- 
fahijjkeit, immer bei Bedienung durch nur Lin Personal, wird seitens der ilortii; " 
Bahningenieure grosser praktischer \\ ert beigemessen, besonders wegen der Ar, 
passung an jegliches Zugsgewicht. Auch der allgemeine Bau dieser neuerer 
Maschinen wurde von den Bahnori^anen bewährt befunden, derart, das.s rK ube-.t. !' 
Maschinen genau gleich ausgeführt werficn. Hei dieser Mahn. Iiei der j;ihrelai\ 
Gelegenheit zum V ergleiche war, zieht man die zwei einander diagonal geyic 
Über, unmittelbar an den Enden der Lokomotive gd^^nen Ffihrerstände der 
neueren Ixikomotiven dem Kinen, zentral gelegenen der älteren weitaus vor: L 
Handhabung sei wesentlich be(|uemer und die L'l)ersicht über die Strecke \v 
besser. Die definitiv angewandte l-orm des .Stromabnehmers soll ganz sicher« 
Stromzufuhr ohne wesentliche Lichtbogenbildung, und der Ersatz der abgenutzteis 
Teile keine nennenswerten Kosten ergt-bi-n. 

Dieser ganze, langjährige Betrieb, der mit sehr geringen Erfahrungen ur ' 
mit Lokomotiven begonnen wurde, die zur Zeit ihres Baues ein kühnes Unt«.: 
nehmen waren, heute aber weit überholt sind, hat keine Erscheinungen gezei«!t 
welch'- solchen elektri^^chen Betrieb schwerster Art als weniger sicher der- 
Hampf betrieb erscheinen liessen. Wenn auch ferner eine sichere Ausschei«iu; . 
der Kostendifferenzen leider nicht möglich ist, so scheinen doch trotz teilwt.-. 
ungeeigneter, alter Konstruktionen die Kosten geringer zu sein als beim fruhcivr 
I )amptl)ctrieb, und die Meobacluun^cn an den neueren Fahrmitteln und an 
bewahrten Teilen der alten zeigen, dass keinerlei Überraschungen tlurch nv.\^^' 
gesehen hohe Unterhaltskosten bei derartig schwerer elektrischer Traktion ;^ 
erwarten sind, dass ge;j;^eni< il-i die elektrischen Bestandteile den theoretisch « 
erwartenden billigeren Unterhalt wirklich ergeben werden. 
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New York Central und Hudson River R. R. 

VoUbahn. Qlekhstrom, dritte Schiene. 
Einleitung. 

Diese liahn^esellschaft, eine (k r ^rösstcn Xordamerikas, kam, namentlich 
/ufolfje der X'erhältnissc an ihrem I"n(i[)unkie New York, vor mehreren Jahren 
zum Entschlüsse, den elektrischen Betrieb an Stelle des Dampfbetriebs in grossem 
Masstabe zu studieren. Sie setzte eine «Electric traction commission* ein, welche 
bestand aus den Herren: Wiljfus, Vizepräsident der Gesellschaft; John F. I)< cms, 
jreiieral superintentlent (»f motive power („(^hermaschinenmeister" (; Mion J. Arnold, 
Kxpertingenieur in Chicajijo; l'rank j. Sprague, und George Gibbs, bekannten 
Elektro-Ingenieuren. Als Sekretär und Mitarbeiter funktionierte Herr Edw. R. Katte, 
electrical engineer tler ( '.r^cllschaft. Diese Kommission, wdchc die ^anze Frage 
griin<llich stvidierte, t",ui<i tür den iti Fraise kommenden, später zu be-,chreibenden 
l dienst tien Lokomotivbctrieb tur notwendig und stellte ein l'rogramra tür eine 
LokomoHvkottS&aktion auf, die alles bisher geleistete zu übertreffen hatte. Dabei 
schrieb «las Frogfamm zunächst kein bestimmtes Stromsystem vor. Dieses Pro- 
jrramm führte zur Konstruktion d<T bekannten Lpkomotivc No. 6 000 , «'rbaiit von 
tler General Lleciric Co. uml den American Lük<imotive Works Scheiu\ tail) , 
eingerichtet für Gleichstrom und dritte Schiene. 

Die Gesellschaft beschloss weiter, eine besondere Versuch sli nie herzustellen, 
in welcher diese Konstruktion fortdauernden und jahrelangen \'ersuchen unter- 
zogen werden sollte, bevor man ein System detinitiv atioptierte. Auf <lieser 
Versuchslinie fanden mit der genannten Lokomotive seit 1904 fortdauernd Probe- 
fahrten statt. Im \'erl'iuf derselben wurde dann das versuchte System enrinriiltit; 
angenommen ; es begann der Bau der bezüglichen festen Anlagen und des neuen 
Kollmatcrials für den Betrieb. 

Hs sollen nun zunächst die Versuchsanlagen und die damit erzielten Resultate 
beschrieben werden. 



Die Versuchsanlage der N. Y. C. und H. R, R, 

GUUiistroin, dritte Schiene. 
1. AUgemeiaee und eigeafUehe Balmanlag«. 

Die Versuchsstrecke, zirka <)' km lang. I)il«let einen Teil des Vorhanden 
g«'wes«'nen 4. Gt ici-c- der von New ^ ork n.ich Norden i^elienden grossen Maupt- 
linic der \. V. C. in der .Nfihe von .Schcnectady, z-wi.schen dieser Stadl und Hoff- 
manns. Sie ist ziemlich rade und eben, steigt zunächst zirka 5 km zumeist mit 
1, 3. teilweise mit 1,1 und 0,7 " •>". dann je etwa ' ü km mit 2. 0, 1,2 imd 1,4 ^' oo, 
und fallt dann zirka 1 ' j km weit mit 1,2, s|),i:rr nixh mit ' V < kommen 
7 leichte Kurven mit Radien etwa zwischen 1 ÜÜÜ unil 2UUÜ m vor. Der Unter- 
bau ist derart, dass darauf mit Geschwindigkeiten von etwa 110 bis 130 kmlt 
soll gefahren werden können. 
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Oberbau: Schienen in der Lange- vdo ) und 10,t? m, mit Gewichtc-i 
von 40 und 45 kg.'m. Doppellaschen von Ql'S mm Länge zu fi Holzen; Abstand 
der Hol/cn 144 mm. Stös';c, wie landesüblich, versetzt. Srhwidlen aus delb- 
kielerhol/ ; je 22 Siück pro .St iiieiie von 10, t8 ni und je 1 () Stück pro Schier^ 
von 9,15 m. Die Schienen sind auf die Schvvel!< n genagelt untl mit Rit hisupport- 
gegen seitliche Verschiebung festgehalten. Das Schotterbett besteht ans Flus^üo- 

8. Slektrisefae Btnrlohiiingeii. 

Kraftwerk. Die stromlieterndc .Anlage befindet sich bei W\ atts Crossini; 
in ungedhr ' 3 <ler Länge der Hahn, unmittdbar an deraelben. Es ist ch 
Umformerwerk mit eiin ni l inankrigen l informer von Drehstrom auf Glcichstroaj 
von 1500 KW Normallcibtung, der für kurze Zeit beinahe das Doppelte leist«? 
kann. Er cmpiSngt den Drehstrom von 3 Einpha.sen- Transforniaiuren, die ihn ilirn'- 
scits unter 11000 \' und 25 Perioden von einem ("urti- I ).i!ti|)t'url)o<rcnerator vor 
2 000 KW Normalleistung. aufgestellt im Kraftwerk tier 1 abrikcn der G.E.Co, 
in Schenectady auf ungefähr S km Distanz, erhalten. Anlassen des Umformm 
in der von der G. \i. Co. meist ausgeführten Weise als Asynchronmotor, unter 
Schaltung der Transformatoren auf '/»> dann '/s, dann ^ 3 der normalen .Spannunjf. 
Antrieb der Olschalter der HochspannuH}; und der, durch ihre Grösse und Baun 
sehr bemerkenswerten Speiscleitungsschalter im Gleichstrom (beide als sdbsttät^ 
Maximalschalter ausgebildet) mittels besonderer 1 iülfsmotoren. 

Die Anlage ist sehr einfach, und, wie man erkennen wird, für das :l 
Leistende sehr knai>f) geh.dtrn: sie repräsentiert Bomit für das Funktionieren der 
Fahrzeuge erschwerenile Umstände. 

Die Sfromzußhrungsanlage ist mit dritter Schiene für MO V, teilweise auc 

mit Oberleitung ausgeführt. 

Dritte Schiene. .Anfanglich wurde eine ähnliche Konstruktion angewendet 
wie auf der New Yorker Hochbahn (siehe dort 1, mit Bestreidiung durch den Sditth 
von oben. Diese Schiene, aus weichem Stahl, hatte 35 kg m Gew icht, und «Ii 
ihr Querschnitt für die .Siromführung zu gering, wurden ihr entlang starke Kupfer- 
kabel gezogen. Die Skizzen Nr. 2 und 3 auf Tafel 17 zeigen die uogcßJttK 
Form zweier Arten der Isolatoren und Scbienenbefestigung, die früher verwendet 
wurden. 

Haupt^chlich dem Studium des Vizepräsidenten der N. Y. C, Hern 

J. W'ilgus. im \'rrein mit dem Chefelektriker Herrn K. W. Katte un<l dt-m ]><■■ 
kannten Ingenieur F. J. SpragUC ist eine seither eingeführte, ganz neue .Vnordnunj; 
der dritten Schiene nt verdanken, bei welcher die Bestreichung durch den Schuh 
\cin unten geschieht. Die \'orteile, die man mit dieser Konstruktion erreichen 
wollte und auch erreicht hat, sind: Die Störung der Stromabnahme durch Bildung 
einer Kruste von Eis und Schnee auf der Kontaktfläche wfad vM geringer; es 

ist ein viel besserer Schutz gegen zufällige Herülirungcn, namentlich auch hei L'ntrr 
haltungsarbciten zu erzielen; die dritte Schiene wird voui Gewicht und Druck 
der Stromabnehmerschuhe entlastet und hat daher auch weniger Tragpunkte 

nötig; unterhalb der dritten Schiene ist ein grösserer Raum frei zur Reiniguni; 
des Geleises von Schnee, Laub u. s. \v. (Dem letzteren steht allerdings gegen- 
über, dass der Kontaktschuh, wenn die Schneentfemung nicht vollständig geschieht 
sich auch schon bei geringeren Schneehöhen durch den Schnee durch/ii arbeiten 
hatj. Diese Konstruktion der dritten Schiene soll zufolge V erminderung der Zahl 
der Befesdgungsptinkte im ßbrigen audi eine wesentliche Verbilligung gegenüber 
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den früheren Konstruktionen gebracht haben. Masstäbtich zeigen die Pigaren 1 
und 2 auf Tafel 20 die Anordnung dieser neuen dritten Schiene: 

Auf verlängerten Schwellen sind jjussi-isfnu-, sdiwanenhahförmige Träger 
aufjijeschraubt. Diese h.ihi-n 7.weiteili};e Isolicrsiücke mittels letztere umfassender 
Schmiedeisenklammem, die in einer ringsumtaufenden Nute der Isolierstücke sitzen 
und in diese Rinnen tragend ein^^reifen. In dem, nach einer Vertikalebene geteilten 
Isolator, der sich dem Querschnitt der Schiene anschliesst, bleibt die letztere 
horizontal verschiebbar; sie ist nur je in )<;röHseren Entfernungen verankert, und 
kann sich dazwischen bei Tem]>eratur9nderun<;(-n frei in den Isolatoren verschieben. 

Die Schiene hat oben und unten jjleichen Kopf, wiejjt 38 kg,m und hat einen, 
zwischen dem ?• und 8-fachen desjenigen des Kupfers liegenden spezifischen Widerstand. 

Der Schutz gegen Berührung besteht aus drei L^eo aus Kiefernholz, 
welche nur die untere Kontaktfläche der Schiene fireilassefl, wie die Figur 2 
besonders zeigt. Kein mit der Schiene in leitender Verbindung stehender Metallteil 
ist so von aussen berührbar. Die Holzleisten sind mit Klammem auf die Schiene 
selbst befestigt. (Die TeQung der Leisten ist teilweise auch anders als in der 
Figur 2 vorgenommen.) 

Die ganze Anlage macht den Eindruck einer bis in alle Einzelheiten durch« 
dachten, zweckmässigen und soliden Konstruktion. Die Bilder 60, 61 und 62 
zeigen diese Dritt Schienenleitung mit der Holzbekleidung in den zwei letzten Formen, 
mit tsolaiomi aus Steingut und mit aolchen aus nReoonstrueted granite". Das 
letzter-.- Material hat sich als mechanisch starker und auch sehr gut isolierend 
ergeben und wurde beibehalten; vorher wurden auch Isolatoren atis mit Faser- 
material versetztem Gummi versucht. 

SchieaeimtMüder wurden viele Sorten erprobt; Abbildung 7 zeigt die 
Kollektion dieser Verbinder nach einer uns von Herrn Ingenieur Currie zur Ver* 
fugung gestellten Photographie. Am besten bewährt haben sich auch hier wieder 
die Verbinder aus vielen «lüniu ii Weichkupferlamellen mit aus einem Stuck an- 
gepresstcm festem Kopf und Zapfen am Knde. Kür die dritte Schiene werden 
Veri>inder von etwa 100 mm* Querschnitt verwendet, für die Pahrschieqe solche 
von 50- 80 mm*. 

Dabei sind sämtliche 8 Schienen der 4 Geleise als Kückldtung verwendet 
und mit Schiencnverhindem versehen. 

Die S^mmwr/ustc der dritten Scliiene spielen nach der Meinung des genannten 
lietriebsingenieurs der V'ersuchsstreckc der X. Y. C. & H. R. R. im Betrieb keine 
wesentliche Rolle; sie betragen im Maximum bei schlechtem Weiter 15' t Amp. 
o<ler za. 0,3 KW auf die 9*/« km lange Strecke mit zwei (■■(•leisen und dritten 
Schienen, also za. 0,8 Amp. oder za, 0,5 KW pro km dritter Schiene. Dies ent- 
spräche somit einem Isointionswiderstand von etwa 750 Ohm pro km im .Minimum 
bei schlechtem Wettt ;, Ii t ilh nlin^-. absolut genommen kein hoher ist; sein 
Wert wäre übrigens nach der .Ansicht des Herrn Currie wesentlich nicht durch 
die Isolatoren der dritten Schiene bedingt, die viel bes.ser isolieren, sondern durch 
die Querverbindungen von der einen zur andern dritten Schiene, die bei dieser 
Versuchsstrecke in einer mehr provisorischen und allerdings recht mangelhaften 
Weise isoliert wurden. Ks sind Blankkupferkabel in, im Boden liegenden Kisen- 
röhren, die mit .\>spli.i!i ausgegossen sin<l, oliin- l)»->oiidi-re Massregcln bei der 
Einführung. In iler gleichen Weise sinil auch die Speisekabel zugeführt. Die 
Art der Isolatoren selbst sclieint in der Tat viel bessere Isolation zu ermöglichen. 
Ob ein solchi r Stromverlust lutU utung erlaii;^!, li.itii;! von Zugsfrequen/ und 
Linienlänge ab. Bei der Vcräuchsanlage entspricht der Verlust im ganzen za. 0|47* 



der maximalen Leistunj^; bei wenipf frequentem Verfcehr wird er natärlich pro- 

Seotual ,tj;rösstT. 

Dür Störung der Stromabnahme von der dritka Schiene durch Schnee und Eis. 
Hierüber sind atrf" der Versachsstrecke nun während mehrerer Winter Erfahrungen 

fjrsamim li. Mr. Currie hält für olTi m- I'.ahnstn'cken du- Hedci kunj^ cW r Schkn-r 
von oben für nötig aber auch für .ille Fälle genügend, sei es nun eine Bedeckung 
einer von oben bestrichenen Schiene durch ein Brett in {gewisser Höhe darfiber. 
Oller sei es t iiic ol» re l'rnkltMMunjj einer unten lu striciienen Scliiene. IntlesK-r 
wird die Anordnung einer ol>en umkleideten, unten bestrichenen Schiene für 
wirksamer angesehen einmal als Schutz ge^n Glatteis und sodann gegen der. 
Schnee besonders ileshall>, weil der Schuh den Schnee hier w (•;.fS( h.il)t, worau" 
er wegfallt, während er bei oberer Bestreichung eher liegen bleibt und aui- 
j^e])resst wird. Dies bestätigte der Winterl>ctrieb. Die Versuchsfahrten wurdtii 
auch während der i^cfiircliti ten, in Nordamerika Ix katimlidi viel lu ftiger als : 
uns auftretenden Schnee- und Lisstürme durchgeführt und der Betrieb könnt' 
mit dieser dritten Schiene dabei laut seitherigen Nachrkhten stets störungsk» 
durchgeführt werden. liisl)eM)n(l< r< erwiesen sich die Bcitlrchtan^^en, e-s möchte 
der unten bestreichende Schuh bei dichtem, gefrorenem Schnee darin grösaerr» 
Hindernis finden, als unbegründet. Das Bild 113, welches die Lokomotive in 
Dienst unter derartijrt-n Verhältnis.scn darstellt, eittaehmen wir d<*r Zeitschrift 
, Elektrische Bahnen und Betriebe". 

Diese Konstruktion der dritten 55chiene stellt eine sehr befricfligt-mi' 
Lösung dieser Stroni/uführun^sart und wol ilie beste bi-<lurii;;<- dar; durch 
ist die praktische Brauchbarkeit der dritten Schiene unter schwierigsten \'cr- 
hältnissen bewiesen, ihre Gefahr fSr Personen auf ein Afinimum reduziert. 

Schwere Oberleitung, l'm bei Niveauülxrjränj^en über breite Strassen, Ini 
denen die Lokumotivschuhe die unterbrochene dritte .Schiene nicht zu über- 
brücken vermögen, nicht einen Unterbruch der bedeutenden Stromstärken zu 
erhalten, wurde für solche Stellen eine starke < )l>, rleitUOg ausjrcdacht und au. h 
auf der ^'ersuchsstrecke angewendet. Diese Art Stromabnahme sollte eventuell 
auch auf Hauptstationen mit stark vcrzw eiijten Geleiseaitlai^en angewendet werden. 

Di<- Aufh.'iiii^un;^ tler ()l)erleitunj4^ i^ischdi mit nalie aneinander, seitlic.'i 
des Bahnkörpers auigestellten Holzmasten, welche mittels Auslegern, kur/rn 
QuerspanndrShten unter diesen und Hänj^eisolatoren an den letztem, genau ir 
<ler für jrewöhnlichc Trolleydrähte landesüblichen Weise, eine horizontale Protil- 
eisenschiene über der Geleiseachse tragen. Die Tragvorrichtung ist lediglich ver- 
stärkt durch eine zweite, höher liegende Serie von Auslegerarmen, welche mittels 
schief häiijrender Stahldnihte die Leitun^sschiene auch in Punkten zwischen den 
Masten tragen. Aus unserem Bild 03 ist die ganze Anlage bei einer Strasscn- 
kreuzung deutlich erkennbar, ebenso auf dem Bilde 112 mit dem an&hrenden 
Zuge. Diese lMnrichtun<.;en auf der \ < rTiahsstrecke sehen noch etwas provisorisch 
aus; wie verlautete, soll diese Art Oberleitung nicht adoptiert worden sein. 



Diese M;ischine wurde für folgendes I^rognimtn konstruiert: Sic soll die 
Fahrt zwischen New York Grand Central Station und Croton (Distanz 34 Meileol 
ohne anzuhalten, mit dem totalen Zugsgewicht von 442 t, in 44 JlltQuten machen, 
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entsprecheiul einer inittlca-n (ic-schwindij^kt it von 7") km h im<l den) I ahrj)l.in 
des „Kmpirc State Exprc-.s". Zwei dieser Lokomotiven sollen ^rekuppelt die 
schwersten h\<-f vorkommenden Züjje von 889 t befordern; mit leichteren Ziijjen 
soll eine .\l.i\iin;il^eschwinili>jkeit von 60— 63 miles hour otler von zirka 90 bis 
105 km h erreicht werden. Dieses ProgTUom wird übcitroffien durcb die Ausführung, 
deren Hauptilaten folj^inde sind: 

Anzahl der Drehachsen: 4. 

Anrahl der Laufachsen: 2. 

Ce wicht*) auf den Triebachsen 67. "i (71) t 

auf den Laufachsen 26,5 (30) t 

total 94 (101) t 

Radstand: l-ester 1 X 1.32 = 3.96 m; totaler 8,23 m. 

Länge: Total über Stossbalken ll,27in, zwnchen FufTem 12.00 m. 

GrÖsSte Breite : 3.05 m. 

Höhe von .Schienenoberkante bis Oberkante Dach: 4,27 m* 

Durchmesser der Triebräder 1,12 m, Laufräder 0,90 m. 

Achsen: Triebachsen-Durchmesser 212 mm; Triebachsenzapfen 178 mm 

Durchmesser Und 356 mm Länge; Laufrad/apfen 165 X 305 nun. 
Tragfederabmessimgen 870 X 12 mm; 1 1 Klätter 5X10 mm. 
Elektromotoren: Anzahl X normale Leistung = 4 X 550 = 2200 HP. 

Typus: G. 1-'. C o. - 8) - A, direkt auf Trieh uhsen. 
Leistung der Lokomotive bei 600 \'. : Xonnal 2200 HP, maximal 3000 HP, 
Zugkraft am Haken: Normal 10000 kg, maximal 15 400 kg, 

oder per t Lokomolivgewicht = (152) 164 kg. 
Geschwindijrkeit auf der El)ene, bei \'ersuchen erreicht : Mit einem Zug 
von 95 t (Lokomotive leer) 128—144 kmh; mit 460—500 l Tot.Ugewicht samt 
Lokomotive 96 km h. 

Maximaip He>ch!cuniK'un}.j, auf der I'.bene und in Sfeijjjuni^en Iiis einige *"oo 
bei Versuchen erreicht (jedoch zumeist bei zu geringen Spannungen): 

Wx einem Zuge vom Totalgewicht inklusive Lokomotive 
250 270 400 440 t 

eine Beschleunigung von 0,45 0,21 0,27 0,166 m/Sec.* 

bei den Venuchen vom Apr. 05 12. Nov. 04 .\pr. 05 12. Nov. 04 

Mechanische Anordnung der Lokomotive (Wirth): Die Repartition des 

Lokoinotivi;ewichtes auf die Achsen geschielit bei No. 6000 vermittels halb- 
elliptischer 1-angsfedern untl Halance (Ausgleich^llebel); die ganze Lokomotive hat 
drei -Auihängungspunkte. Das (iestell der hintern L.iufachse ist dabei für die 
Aufn.ihme der seitlichen horizonialen Oscillationen eingerichtet. Diese .Vnordnung 
wird bei ilen neuen .\usrührungen dieser Lokomotiven verlassen, weil sie bei 
hoher Geschwindigkeit einen unruhigen Gang der Lokomotive bewirkt. Auf 
Tafel 22 ist ein .Schema ru ersehen, das zeigt, wie die neuen Lokomotiven <1er 
N. Y. C. & H. K. R. aufgehängt werden. Der unruhige < .ang, <leii wir bei grossen 
Geschwindigkeiten an der Maschine Ko. 6000 auch sell>-t konstatiert haben, 
könnte wohl durch .Anw etvhing von zwei Drelischenuln >iltii;i werden; das 
würde jedoch <len totalen Kad-und \ ( rlängern. lüne zweitt Skizze der l afel 22 
ill ustr i ert die Gewichtsverteilung auf Trieb- und Laufachsen un<l deren Kadstände. 
Kemerkenswcrt ist der bedeutende Actisdruck von über 1 7 t auf die Triebachsen. 



*) Die ans verschiedenen Quellen erhaltenen Angaben welchen etwas von einander abk 
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Dü Motoren und deren Einbau. Die Anker sind fest auf den Triebrad- 
achflcn montiert. Dies ist aus der Sdinittxeichnunjr 1 10 ernchtlich. Die Konstruktion 
will mit den rbersct/unfjsjjctrieben auch deren Kraftv vrlust, Abnütziin;^ uml loto 
Gcu icht vermeiden, dazu eine grosse Leistung bei kleinem festem Radstand und 
^gleichzeitig soiide mechanische Bauart bringen. 

Die 4 Motoren sind /ueipolig, Polaxen liorizorUal. 

In der Horizontalebene der 4 Triebachsen liegt in der Längsrichtung der 
Lokomotive die gemeinsame Axe aller Polpaare. Die Potstäcke »nd an da 
Enden der Lokomotive einzeln, in den 3 Zwischenräumen zwischen den Anken 
paarweise an vertfltale Querstückc des Lokomotivrahmens aus Stahl befestigt 
Die kurzen PolstGcke aus Stahlguss, mit schwalbenschwanzförmig eingesetzten Pol- 
schuhen aus Hlechpaketcn. Die Magnetbewicklung sitzt auf diesen Polstücken. l ~ 
nun das Spiel zwischen dem gefedert getragenen Untergestell (d. h. dem Magnei- 
ield) und den Ankern zuzulassen, vertieft sich die Ausbohrung sehr wenig in dk 
Polschuhe und haben die Anker seitlich viel Spielraum : Aussen r Aiikc rdurch- 
messer = 736 mm, horizontale lintfcrnung zwisdien den Polilächen im Maximiia 
775, im ftfinmium 744 mm, so dass der Luftspalt bei Zentrierung zirka 20 nun, be 
grösster vertikaler Abweichung noch (minimal) etwa 4 mm beträgt. Die' grösst- 
mögliche V'eriikalverschiebung soll 48 mm betragen. Wir haben selbst Bewegungen 
von etwa 20 mm bd sehr langsamer Bewegung des Pahneugs beobachtet. E» 
kann sel1>s< Ix i Bruch einer Tragfeder keine Berühntiig zwischen Polachuh und 
Anker eintreten. 

Dieie Konstruktion ergibt ein sehr starkes und einfaches Gestell, in weldws 
dieselbeR Gewichte magnetischen wie Pcstigkcits-Z wecken dienen; sie ist auci 
für Reparaturen bequem, gesuttet unter anderem das unmittelbare Herausfahrec 
des Motorankers samt Radsatz, wobei lediglich einige Schutzbleche wegg^cnununeB 
zu werden brauchen. Wir konnten konstatieren, dass die Hau|)lteile für Reiniguig 
und Reparatur äusserst leicht zugänglich und demontierbar sind. 

Die besondere magnetische l'^igentundidlkelt dieser Maschine ist cfie Anordnui^ 
des magnetischen Kreises der Motoren: Die Spulen auf den Polen, wie bemerkt 
so angeordnet dass sie gemeinsame geradlinige Axe haben, magnetisieren alle 
in demselben Sinne, so tfeiss ein horizontal verlaufender magnetischer Plux alle 
Polstücke, Luftspähe un<l Anker nacheinander („in Serie'') durchläuft. Der FIux 
iiiesst dann vertikal durch 2 starke StahUQuerbalken des Rahmens, welche die 
Endpolstücke tragen, und schtiesst sich durch die seidichen l.ängsu-ände und 
eine über den Ankern liegentle Kodenplatte «les stählernen Lokomotivrahmens. 
Die an der leuiern hängenden vertikalen (,^uerwände, wekJie die Zwischenpole 
tragen, »nd daher nur dünn, sie fuhren im allgemeinen keinen magnedschen Plux. 
h("»chstens bei l'ngleichheiten. Versuche sollen nur geringen .Ausgleichsflux darw 
gezeigt haben. Durch diese Anordnung soll den schädlichen XVirkui^n der 
Ungleidiheiten des Luftspaltcs und der Raddurchmesser entgegengetreten und ein 
gleichmäs»ges .Vrbeiten der 4 .Motoren erzielt werden. 

Die Polstüeke umfassen mit ihrer ganzen peripherischen Breite (wovon nur 
ein Teil cylindnsch ausgebohrt, die Ränder abgeschrägt zurücktreten) jedes za. > t 
des .\nkerumfangs. l'm bei dem gro»en Luftspalt keine zu grossen Magnetisierung^ 
Verluste zu haben, ist viel Kupfer auf die Magnete gebracht. Die Magnetspukn 
sind auf Mctallrahmcn gewickelt. 

Die Anker (Durchmesser 736 mm wie bemerkt) haben kaum ' s m achsiale 
Lisenlängc des Kerns und trai^en \S nicht sehr breite Nuten (Zahnbreite erheblich 
grösser als Ntttenbreite). 5 Spulen pro Xute, jede Spule in der lor Bahnmotoren 



L ijiu^od by Google 



üblichen Weise als lür sicli isulii rtt-s und als lian/cs cinlcgbarcs l'akt t in St hal)- 
looenwicklunj; ausgelBhrt Der Wahl iler Ankerkonstniktion sollen eingehende 
Versurhr mit verschiedenen Ausführungen vorangcganjrcn sein, welche im Punkte 
der Verluste an Wirbulströmen in Kupfer und lüscn und an Hystercsis die be- 
deutende Überlegenheit einer Kauart mit Kabel- (statt Massivsub-) Wicklung und 
eines Rronzefutters zwischen Ankereisen und Welle dargetan haben sollcfl. Ein 
komplcter Radsatz samt Anker soll lA. 5 t wiegen. 

Der Kirflektor hat wohl Aber ' i m Durchtnesser und Aber ' s m Lftnge; 
dabei 175 I.amellen. An Bürsten liegen in j< fl<T der 2 Lagen 6 parallele auf. 
rdativ sehr dünn und von je zirka b cm Breite. Die Bürstenhalter fanden wir 
beim dnen Motorengatz am Achsenlager befestigt, also fest und konzentrisch tum 
Kollektor, heim andern Satir dagegen am Lokomotivrahmen, fest zum Fdd, Vertikal 
spielend gegenüber dem Kollektor. 

Es ist bemerkenswert, dass Anker- und Magnetwicldung vollständig unge- 
schützt, in keiner Weise eingeschln^iscn sind: gelochti- Mcssinj^hlechc, (|uer über Und 
unter dem Anker befestigt, schützen lediglich gegen gröbere mechanische Beschädi- 
gungen. Dagegen sind die Wicklungen aufe sorgfältigste wasserdicht aiu^gfefOhrt. 

Ks dnlngt sich sofort die Frage nach der BewAhrung dieser Bauart \ on 
fest auf dem Radsatz sitzenden, gegen Held und eventuell Bürsten spielenden 
Anker auf. Bekanntlk:h wendete die G. E. Co. dlesdbe auch bei der Londoner 
l'ntergruntlbahn an. entfernte sie aber dort wieder. Man versicherte uns in 
Schenectady, es sei dies lediglich aus Grünilen geschehen, wdchc in <ler unpas.sendcn 
Konstruktion des rein mechanischen Tdls der dort angewandten Drehgestelle 
geli ircn habe, Gründe. <\'w hier nicht auftreten könnten. Das gute \'erhaltcn der 
Lokomotive 6ÜÜU und der zahlreichen seither nach diesem Typus gebauten Maschinen 
scheint dies zu bewahrhdten. 

Bei unserem Besuche konnten wir an der Lokomotive N'r. 6(100 hi nh.ichten, 
was die Ingenieure der N. Y. C & H. K. R. uns mitteilten, dass nämlich die 
starre Verbindung des Ankers mit dem allen St5ssen ausgesetzten Radsatz gar 
keine schädlichen \\'irkiuiiji'ii zeigte uml «iass auch <lir i^<-i,fi.Ti^citiije Bewegung 
von Anker und Bürsten und l eid zu irgendwelclien .Störungen. bes<mderen Ab- 
nfitzungen oder Zerstörmigen olSenbar nicht Anlass gegeben hatte. Die Lokomotive 
hatte damals ctw,! 1000(1 km Fahrt s^i-maclit; an den Kollektoren war noch nicht.s 
berührt worden und die Kohlenbürsten waren noch die ersten. Kcäonders frap- 
pierte uns, dass auch derjenige Kollektor, dessen Bfirstenträger am Felde, d. h. 
gegenüber fiem Kollektor federnd befestigt war, sich tadellos und in der Fahrt 
praktisch funkenfrei zeigte. Man sagte uns, es solle, wegen be«juemerer l>emon- 
tierbarfceit, gerade diese BOrstenhalterbefestigung bdbehaken werden. 

\'ersuchc, die mit den möglichen extremen Stflluni^cn des Ankers gegenül)er 
dem Felde gemacht worden .seien, sollen die praktische Unabhängigkeit des V'er- 
hakens, also besonders der Geschwindigkdtskurven der Motoren, von der Anker- 
lage ergeben haben, zufolge des grossen mittleren Luftspaltes natürlich. 

Auch von Schädigungen der ..Vnker o<ler Magnete durch .Staub und Schmutz- 
wasser konnten wir kdne Spuren finden; nach bestimmter Versicherung der Bahn- 
ingenicure sollen auch durch.ius keine vorgekommen <vm. 

Elektrische Steuerung, li-s ist schcjn für die einzelne Lokomotive das beschriebene 
SfMtigue'sche Vielfachsteuerungssystem der General Electric Co. angewendet, 
das dann auch <lic Steuerung zweier oder mehrerer gekuppelter Lokomotiven 
von einer beliebigen aus tlurch Linen l-'ührer gestattet. Zur indirekten Steuerung 
fOhrten hier sdion die bedeutenden Stärken des Arbdtsstroros (b» zu 4 500 Amp). 



- 180 — 



Der Hauptstcucrschaltcr bleibt dabei klein, haiidllcli, und hat vur allem wcni^ 
AbnStzunjif; die sahlmchen Drahte des Steuersystems, direkt darch die 600 V 
ahrr mit ijcrirv^rci! Strumstärki-n hctri<-l>cn, la-^^cn sich '-c-lirl<;icht untcrhriny;-<.-n. während 
den Kuntakturcn und ümkchrschaltern der nötige grosse Raum für eine reichliche 
Konstruktion ihrer selbst und für die Funkenl5sduna|fnete jtjfewihrt werden konnte 
IXe Stenerapparatc- sind so ;jel)aut, dass sie mit 300 bis 750 \' sicher funktionieren 
Es ist Serienparallelschahun^ angewendet, derart, dass man schallen kann; 
a) vier Motoren in Reihe, b) je zwei parallel und die zwei Gruppen in Reihe, und 
c) alle vier parallel; ausserdem bei jeder dieser Stellunjren : N'orsch iltun^^ 0 ver 
schiedcner Wlderstandästufcn, sodass im Ganzen 3Ü ächaltlagen möglich sind 
Damit wird die I^okomotive denn auch fihifr, als einheittteher Typus für alk 
Zweckt' \ Ran;;ierdicnst mit 10 km h und (lütcrziii^dienst mit zirka 30 km h tii- 
zum SchaeUzugdienst mit 1 20 km, h, mit leichten und schweren Zügen, rationell 
d. h. mit stets voller Leistunjif und in drei Geschwindigkdtsatufen mit besten 

WirkuniJbL;! ad /u arlicitcn. 

I>er Hauptsteuerschalter, zufolge der vielen Schaltstellungen vcMi ansehnlicher 
Grösse, enthält wie gewöhnlich Hauptschaltwalze und Umkehmalze mit vertikakr 

Achse, jede mit besonderem Hl l)elü;riff. Der ei^rentlirhe l"alirschalthfd>fl ist zirka 
60cm lang und um zirka 73" drehbar, mitKlinkc in Zähne einschnappend, um bequem 
eine rasche und genaue Einstellung zu ermöglichen. Die Steaemng ist ebenfalls 
mit „Strnmheschränker"' versehen, von etwas anderer Ausführunti als früher be- 
schrieben: Ein Relais im Xcbenschluss, bedient durch den einen der vier Anker- 
ströme, bildet bei zu starkem Strom durch eine kleine elektromagnetische Bremse 
eine \'erriegelunjj, soda-- die Schaitwalze nicht weiter fjedreht werden kann, bis 
der Strom wieder imter die erlaubte Grenze gesunken ist. 

Das FBhrtrliaus. Die Abbildungen III und 112 zeigen den ganzen Anfbaa 
der Lokomotive. I'cmer ist in tler l'it^^ur links unten auf Tafel 22 die Orundriv- 
Anordnung des Führerhauscs skizziert. VN'ie ersichtlich, nimmt das eigentlicbi 
Fuhrerhaus als rechteckiger Kasten in voller ProfilhAhe den grössten Teil der Mitte 
der l.okimiiitive ein. F> < i tlrilt it rii r Stirnsi itr je alle Redienuni^sapparate; 
Hauptsteucrschalter, Handventile für die Luftbremsc, Schalter und V entU für den mi: 
Druckluft betätigten Sandstreuer, Griffe der Drucklidtpfeife und Ventil für Be- 
tätij^unj; der üblichen schwinjjenden Alarmj^li icke, ferner Manometer. Strom- und 
Spannun^s/i'i^er. Die zwei Sitze des Führers sind je rechts vorn, in diagonal 
)j;e).jenüberliejrendcn Ecken des Ffihrerhauses. Beidsehige Fenster an jeder Ecke 
jiewähren freien Aust)lick nach vurn und hinten. Dies ist dadurch erreicht, dasj 
die seitlichen l'artien des aufgebauten Kastens, welche sich, nach den iüidcn der 
Lokomotive zu, vor das eigentliche Fährerhaus lagern, niedriger gehalten sind, 
sodass der Führer darüber hiiiwe;^sieht. h's war Absicht der Ivrbauer, ausser 
bequemer Apparatenanbge dem l' ührer durch die zentrale Lage des Hauses das 
Gefühl grosserer Sicherheit zu geben, ohne ihm den Vorteil der guten Übersicht 
zu nehmen, wi K hi l)ei den andi reii, m ueren amerikanischen elektriijchen Loko- 
motiven fast durchwegs durch i'lazieruiig des Führers ans Lade der Lokomotive 
erreicht wird. 

Die mittlere Partie di r, dem inneren Führerhniis nacli den leiden zu vor- 
gelagerten Teile des aufgebauten Kastens bildet mannshuhe Durchgänge, welche 
die Interkommunikation zu einer zweiten gekuppelten Ix>komotive oder dem Zu;;:e 
wahn-n. Links und recht-- \ < •ii <lii --r:i ( iät);^en sind in di-n niedrigeren Teilen 



des Kastens die Kuntakturen (Stronischützen) und Uinkehrschalter, sowie die Vor- 
Bchalt-WiderstSnde untergebracht und durch den Führer leicht vom' Gange aus 





in ihrer Funktion beständig zu übersehen, ihm zujränt,^ und vor Verunreinigung 
geschüttt. Die Widerstände sind in der landesüblichen Weise aus lickzack« 
förmigen Elementen aus Gusseisen gebildet. 

Im Führerhaus ist audl ein, durch einen Doppelmotor (2 in Reihe), 
elektrisch betriebener Luftkompressor angebracht, der minutlich 2 m* atmosphä* 
rische Luft komprimiert fiir Bremse, Sandstreuer und Signale; er wird in üblicher 
Weise durch selbsttätigen Schalter ein- und aus^reschaltet, wenn der Druck zirka 
9 kg/cm* imterschreitet oder za. 10 kg cm* überschreitet. 

Stromabnehmer. Für die normale Stromabnahme von der dritten Schiene 
dienen 4 Doppel-Schuhe an jeder Seite der Lokomotive. Es sind j^aisseiserne 
rechteckige Platten, drehbar um eine Achse parallel der Geleiscaxe. Je ein Paar 
ist mit seiner Drehachse in einem (iestell j^elagert, das seinerseits mittels U-Eisen 
an den Achslagerl)üchsen befesti^jt ist. Anfiinj^lich wunlen Schulie verwendeti 
die durch eine Feder um die Drehachse nach abwärts auf die oben bestrichene 
dritte Schiene gedrürrkt wurden; mit der Wahl der von unten bestrichenen Schiene 
veränderte man die Konstrukti«)n so. dass die Schuhe nunmehr von unten gegen 
die dritte Schiene drücken, jedoch auch im Stande sind, für die obere Be- 
streichung eingerichteten und da/u jjeeignet verlegten dritten Schiene der be- 
freundeten und angeschloss( n( II Hahnen: L<mj; Island R. R. und N. Y. Interbocough 
Rapid Transit zu bestreichen, zufolge l''ederdrucks nach beiden Richtungen. 

Unmittelbar ül>er den Schuhen angebrachte Schmelzsicherungen in Büchsen 
schützen die Leitung beim lüntritt in die Lokomotive. Es sind die in Amerika für 
starke Ströme viel gebräuchlichen offenen Sichenif^fen aus breitem dünnem Kupfer» 
blechstreifen mit Loch in dessen Mitie. 

Für L'bergänge über breitere Strassen, hei welchen der Unterbruch «ler 
dritten Schiene durch die Schuhe nicht mehr überbrückt werden könnte, sind noch 
swet ^nmabtuhmer flr Oberleitung angebracht. Dieselben sollen eventuell auch die 
Anbringung von Oberleitung an Stelle dritter Schiene bei Mahnhöfen mit vielen Wet» 
chen gestatten. Diese Stromabnehmer sind auf den Bildern III und 112 einiger» 
roassen ersichdich. Sie smd über (ieleiseachse auf dem Dach des erhöhten Mittel« 
gai^ges ailgebracht, und ruhen auf .Säulen, die durch Luftdruckvom Führerstand 
aus gehoben werden können. Eine kleine Pantograph-Federung drückt einen kräf- 
tigen, quer zur (k-leiseachse stehenden kleinen Hügel an die Überleitung. Wie 
man uns saj^te, war die Annahme dieser Oberlöitunj^sanordnung noch fra).[licl». 

Die Resultate von Probefahrten. Ausser den während der jranzen N'ersuclisjahre 
regelmässig und ständig ausgeführten F'ahrten mit belastetem Zuge auf der V'ersuchs- 
strecke haben die N'ertreter der Bahngesdlschaft zu wiederholten Malen Probe- 
fahrten zu besonderen Zwecken mit genauen Messimgen gemacht, über welche 
wir die nachfolgenden Angal>en erhielten. Das, was wir selbst beobachten und 
über die Versuchsanonlnunfjen und Mrssinstrumente sehen konnten, bestäti^tf uns, 
soweit ersichtlich, die Möglichkeit dieser Resultate; wir konnten uns von «ler \\t\\- 
ständigkeit und der zuverlässigen und guten Anordnung der Messeinrichtungen 
üheiv.eugcn. Im Ffihrerhauae der Nr. 6000 ist ein vollständiges Instrumentarium 
für die Messung von Strom, Spannung und Leistung der aufgenommenen elektr. 
Energie, sowie zur fordaufenden graphischen Registrierung von Str«»m, Spannimir, l 'm- 
drehungszahl untl Zeit auf Registriertrommeln angebracht. Hin Uhrwerk konsi uiti r 
Geschwiniligkeit dreht diese Trommeln, eine genaue Uhr markiert aber überdies auf 
der Zeitachse jede fünfte Sekunde, und ein einfacher Kontaktapparat jede dritte Um- 
drehung einer Triebachse, s<»dass Zeiten und Geschwindigkeiten sehr genau auf» 
gezeichnet werden iwd auch Beschleunigungen genau ermittelt werden können. 
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ResaUate der Versuchsfahrten 





Nr, 1 
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7 600 
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18 


16 


16 



Die beiden Diagramme auf Tafel 23 stellen die Verhältnisse der Fahrten 
Nr. 1 und 2 dar, die oberen zwei Diagramme der Tafel 24 dagegen die Be* 

schleunij^unjifsvcrsiiehe 4 und 5. 

Zu diesen Resultaten ist folgendes zu bemerken: 

Die Beispiele Nr. 1 und 2 datieren aus der ersten Zeit der Versuche, vom 
Novemix r 1904; Nr. 3—6 wurden nur ak Beschleunigungsversuche ausgefShrt 

und daher nicht weitt-r ifetrieben. 

Hei sämtlichen 4 ersten V'crsuclien konnte die Leistung der Lokomotive 
nicht voll zur Geltung kommen, weil die Stronuufuhrungs- und Ereeugungsanlage 
— provisorische Anlaj^en — dazu unjfeniigend waren, sodass die Spannung, wie 
man sieht, auf nahezu die Hälfte des Sollwertes sank. Bei den V^crsuchen 3 6 
k<mnte dies etwas verbessert werden. Wird die Spannung, wie es für die 
Lokomotive vorgesehen ist, auf 600 V gehalten, und nimmt die letztere dabei 
4 200 Amp. auf. eine Stromstärke, mit der sie ohne iri;<-iuUvelchc Rrt-inträehtijijunjT 
der Sicherheit oder Dauerhaftigkeit <lcr Motoren während der Beschleunigungs- 
zeit arbeiten kann, so wird sie noch entsprechend höhere Zugkräfte und Leistungen 
entwickeln als dies bei den Versuchen mit 3 800 bis 4 000 Amp. der I*'all war. 

Hl i kein<-m der \'i r^iu he wurde dir < ",r>rh\vindijjkeit so weit getrieben als 
die Lok«imotive erlaubte, weil das Versuchsgetcise dazu zu kurz war; es musstc 
die Stronuufuhr unterbrochen werden zu einer Zeit, da die Maschine noch ganz 
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wesentliche Beschleunijjunjf ausübte. Auch schienen einige vorhandene Kurven 
nicht genügende Sicherheit für sehr schnelle Fahrt zu l)ieten, sotlass bei den 
längeren Fahrten dort ohne Strom gefahren wurde. Versuche, welche sich über 
diese Gefahr hinwegsetzten und z. T. zu Geleisevcrschiebungen führten, konnten 
immerhin erreichen : 

Maximalgeschwindigkeit mit der Lokomotive mit 1 Anhängewagen 12Ö.4 km h 

n « « « allein 128.3 

, „ „ „ „ bei anderen Versuchen 1 3f) 

Nach den \'ersuchen mit den Motoren könnten bei völlig 

geeigneten (ieleisen mit der Lokomotive allein erreicht werden .144 „ , 
Im April 1Q05 wurden „Wettfahrten* zwischen der elektrischen Lokomotive 
Nr. 6000 und einer Dampflokomotive der .\, V. C. & H. R. R., Pacific-Ty|)e 
Nr. 2797, ausgeführt. Dieselben litten zunächst ebenfalls darunter, dass die 
elektrische Lokomotive nicht die genügen<le Spannung zugeführt bekam. Bei 
einem späteren Versuche wurde möglichst in der Nähe der L'mformerstation 
abgefahren. Dabei ergaben sich Anfahrkurven, wie sie das untere Diagramm 
auf Tafel 24 und die nachstehende Tabelle darstellt. Diese Versuche zeigen zur 
Kvidenz die Überlegenheit dieser elektrischen Lokomotive gegenüber der dafür 
geeignetsten und grösstcn zur \'crfugung stehenden Dampflokomotive für den 
Expressdienst. 

Ergebnisse der Wettfahrt zwischen der elektrischen Lokomotive No. 6000 und der 

Dampflokomotive No. 2797. 

Rlektfiicfarr Zni^i DamprEnK? 

Anzahl der beförderten Wagen 6 b 

Gewicht der beförderten Wagen 2S0 1 212 t 

Gewicht der Lokomotive (samt Tender) . . Ol t I5it 

Gewicht des Zuges, total 371 t 387 t 

Adhasionsgcwicht der Lokomotive . . , . bb t 6-1 t 

Gesamtlänge der Lokomotive (samt Tender) Il,2(t m 20,62 in 

Maximale Beschleunigung U,23 m See* 0,17 ni. Sec.'. 

Verlauf des Anfahrens; 

Zcd nftcK den Anfihrem GueliwindiKkeit: We£: Geschvinüitckvil: Wf^ : 

40 Sek. 30 km h 0,2 km 24 km h o,i km 

80 . 60 . 0,6 . 44 „ 0,5 . 

120 , 77 , 1.4 , 5S „ 1,1 . 

160 , S7 . 2,3 . 6S . l.S , 

200 , <*l „ 3,3 . 81 „ 2,6 , 

(230) . VI „ 3,8 , 84 , 3,1 . 

Beobachtungen bei eigenen Versuchsfahrten. Wir hatten Cn-h-genheit, bei unserem 
Besuche einige Fahrten mit <ler leichleren Zugskomposition zu machen. Letztere 
bestand aus 4 Personenwagen, l)ela.stet durch Z<Mnents.äcke an Sti-lle der Passagiere, 
im Gesamtgewicht von 173 i. oder mit Inbegriff der Lokomotive 270 t Zugsge- 
wicht. Wir befuhren damit die Versuchsstrecke mt-hrmals und erreichten regel- 
mäs.sig eine Geschwindigkeit von IIb km h. Wir konnten dabei die .Mess- 
und Registrier-I^inrichtungen besichtig<'n, di«- Insirumentf beobachten und uns 
überzeugen, dass die verschie<lenen Grössen y.ich in den Werten l)ewegen, wie 
sie für die obigen ausführlichen Versuche angegeben sind. 

Die .Strümschülzen(, Koniaktoren*) funktioniVrlt-n durchaus sichrr uml tailellos 
tjei den angewandten starken .Strömen von 2000 — 4000 .\mp.. sie erzeugen aller- 
dings einen sehr starken Knall l>eim Au>schalten, der im Führerhause einem 
Fistt)lenschusse ähnlich klingt. An den Kollektoren koimten wir nur ausge- 



seichiietes Funktionieren beobachten, funkenlos auch bei Erscliütterunj^en und Strom- 

stärkewechsel. IhTZiisinnd der Kollektoren war tadellos. Die Kohlenl>Cirsten wan - 
n.u h iil)( r< iiwtiinmendeni Zeuji;nis noch ilie ursprünglichen, vor za. 30 000 kin Fahr; 
c;ii-< t, II U.ts jjutc \ erhalten auch bei den, gegenüber dem Kollektor oacb 
Alasägal^e der Rahinenfederunjr ht wcj^^lit heu Bürsten erwähnten wir bereits. 

Die Hedienunjj der Steu«Tun«i und aller Apparate fanden wir sehr l>e<ju< :n 
der Kührer besorj^t alli s vom Sit/<- aus. Die I..okonioti\ <■ wird von zwei 
bedient ; der zweite hat jedoch mit Steucrunjj und Mei hanismus nichts r. 
tun; er dient nur als Reserve für alle Fälle und kann während der Fahrt ai. 
dem Ausjjuck stehen, f lerr Wirth sajjt ; „Ich habe konstatieren können, dass die 
hlandhabung dieser praktisch einjjerichteten Lokomotive auf der Strecke, bt-i~ 
Halten z. B. vor Semaphoren, beim Anfahren etc. ebenso leicht ist als «liejem^:' 
ciiur Dampflokomotive; die Strecke aber kann besser überwacht w» r<li-n, di 
lier zweite Mann nicht viel anderes zu tun hat als nach vom zu beobachten un^ 
die pneumatische Sij.jnalj(locke zeitweise in Bewegung zu setzen. 

Die starke Beschleunigung ist natürlich sehr bemerkbar, besoinlers irr 
X'erjjleich zu fien l>ei uns anjjewandten viel geringeren; die bei keiner .\usfuhrur.i 
völlig vermeidliche. plötzliche Veränderung der Beschleunigung beirti jcweilii^rn 
l^mschalten von «Serie" auf „parallel", hervorgerufen durch die relativ grossen 
.Änderungen der Zugkraft, ist stark fühll)ar und würde es nach Herrn W'irth bc 
unseren viel schwächeren und sehr elastischen Kupplungen noch mehr sein. 

Am wenigsten befriedigend schien uns flie Ruhe des Gangs der Maschine. 
wol)ei allerdings <lie hohen CiesLhsviiid!i.jkeiteii in Betracht gezogen werden 
müssen. (W'irth:) Bei hohen (ieschwindij^keiten tritt l)ei Lokomotive Xo. büOQ ei.i 
ciemlich starkes Schlingern ein. das ofteiibar durch .\nwendung von Drehj^estellen 
statt (l<T 1 .aurarhsen Ijeseitijjft werden könnte. Wir erwähnten bereits, dass in 
der Auiliangung etwelche Änderung vorgesehen war. 

Altgemeine BeurteÜuag der Lokomotive, 

W ir haben l)ei der Besichtigung im allgemeinen die L'berzeugung gewonncr 
«lass die Lokomotive f)(K)() eine durchaus betrlebstüchtii^e Lösung des für -ir 
aufgestellten Programms sei. trotz der lunwände, die man a priori gegen die 
eine oder andere I'-inzelheit der K«>nstruktion vorbringen möchte. .Sie übertrifft 
tias Programm in mancher Beziehung, /. B. darin, dass sie t-inen ICinheitst\ p*,:- 
darstellt, i!> r ebensowohl für .schwerste tiüterzüge mit kleiner Cieschwindigkci; 
wie tui ' 1 t sprechend leichtere Schnellzüge mit grösster Geschwindigkeit aeine 
volle Lii-tu(ii,r rationell auszunutzen gestattet. 

Mascliini' ()(K)Ü beweist, dass auch tür das Gleichstrom • .\ie«lersp.'innung>- 
System mit 3. Schiene rationelle Lokomotiven gebaut werden können, welche 
die höchsten Leistungen erfüllen, die wir für unsere \'erhältnis-.c je fordern 
musstcn. .Sie zeigt, dass die Aufnahme der entstehenden äusserst starken .Ströme 
bei diesem System möglich und deren Steuerung mit dem indirekten Vielfach- 
System ohne .Schu irrit,'-k( ii au^iiibrh.ir ist. .Sie zeigt ferner, dass die direkte und 
starre -\ufbriiigung von Kollektor, mkern so grosser .Motoren aul die Triebachsen 
bei sorgfältig studierten N'erhältnissen anstandslos inöi^lich ist. 

Diese L(ikonioti\ (' ist sdd.mn ein sehr ~-prei hemk s Beispiel für die \or- 
züge der elektrischen gegeniiln-i <ler Datnpflokoniotive mit Bezug .auf (Gewicht 
uml Adliäsion. Hr. W'irth m^i darüber: ,.Bemerkenswert ist, dass die schwerste 
Schnellzugs- Dampflokomotive derselben Bahngesellschaft (Bauart «Atlantic*) samt 
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Tender ein Totalgewicht von 150 Tonnen und ein Adhäsionsj^cwicht (auf zwei 
'l'riebachsen) von 47 Tonnen, dies»* eickirisohe l.okomonve tla^rc^cn bei einem 
Totalgewicht von Mö,') Tonnen ein Adhäsionsgewiclit von b9 Tonnen auf 4 Trieb- 
achsen aufweist. Bei Annahme eines Adhfisionskoeflizienten von I 6,5 wiegt die 
elektrische Lokomotive Q.l kg. die Dampflokomotive 20,7 kg für I kg Zugkraft. 
Das Totalgewicht der Dampflokomotive ist um zirka 55"" höher als dasjenige 
der elektrischen Lokomotive, ihr .Adhäsionsgrwicht dagegen za. 32"» kleiner als 
dasjenige der letzteren. Dazu muss noch bemerkt wer<len. dass die Maximal- 
gcschwindigkeit einer Dampflokomotive des Atlantictypus auf za. 145 km h, 
diejenige der elektrischen Lokomoiive auf vielleicht 125 km h taxiert werden 
kann, nach den Motor\-ersuchen allerdings beinahe wie die der „.Atlantic*. 
Wollte man unter ersterer Vorau.ssetzung der elektrischen Lokomotive die 
gleiche Maxinialgcschwindigkeit wie der Atlantidokomoiive geben, so miisste 
vielleicht die .Vchszahl durch Hinrichtung von Drehschemeln erhöht werden, 
wodurch sich die angegelienen günstigen \'erhältnisse et w.as verschlechtern würden, 
aber trotzdem noch viel günstiger als diejenigen der Dampflokomotive blieben." 

Sehr wichtig ist, dass dieser Lokomotivtypus die genannten l'"igenschaften 
nicht bloss bei vf)rübergehenden Proben und als Versuchsmaschine zeigte. Denn 
es kommt der fortw.Hhrende und lang andauernde Versuchsbetrieb unter den 
X'erhälinissen des normalen Dienstes dem letzteren gleich. Zur Hesuchszeit halte 
-No. öOOO etwa 30000 km .ibgelaufen, im Juni l«JOö etwa SOOÜükm und seither 
entsprechend mehr. Dieser L.iuf wurde ohne wesentliche Reparaturen und mit 
praktischer Hew-ihrung aller Hauptsachen vollzogen. Hin Beweis dafür liegt darin, 
dass die 35 Lokomotiven, welche die X. V. C zun.ichst benötigte, nach ein- 
jährigem Lauf von No. ÖOÜO in ganz gleicher Ausführung bestellt wurden und seit- 
her in Betrieb kamen. Kinen weiteren Beweis liefern auch die geringen Ab- 
nützungen: Die ersten Kollektoren uml Kohlebürsten zeigen nach 30 000 km 
beinahe keine Abnützung; nach eirjer späteren Litteratumachricht waren die Kol- 
lektoren n.-ich <lcn 40 000 km. welche sie im ersten Versuchsjahre zurücklegten, 
noch ganz glatt und die .Abnützung der Bürsten betrug in dieser Zeit 9,5 mm. 
Die gesamten Keparaturkostcn der Lokomotive sollen über dieses Jahr Fr. 1280 
oder za. 3,3 Rp. km ausgemacht haben. Nach .\blauf von 50 000 miles oder rund 
80 000 km sollen nach einer anderen Nachricht die gesamten Unterhalts- und 
Reparaturkosten der Lokomotive auf durchschnittlich 3,') Rp. km gestiegen sein. 

Genügend lange Betriebserfahrungen beweisen also auch für diese Loko- 
motive grösster Leistung, dass Abnützung und Reparaturen tatsächlich massig sind. 

Der in Einführung begriffene elektr. Betrieb 
der New York Central & Hudson River R. R. 

üleiclistrom. Dritte Schiene. 
A. Allgemeine Verhältfiisse und Eigenart der Bahn. 

Wie schon angeführt ist dies«- Bahn eine der gn'issten .Nurmalvollbahnen 
der Staaten und umfasst zahlreichi' Linii n, liesonders von New York nach .Norden 
und Nfirdwesten, sowie im Norden; sie ist l*'ernbahn njii gewaltigem (jütcr- unti 
Expresszugpersonenverk<"hr. Sie besorgt .iber auch einen bedeutenden Lokal- 
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verkehr, namentlich in der Nähe von New York, mit dem bekannten, zeitweise 
ausserordentlich starken Arulranjr. Sie ist nach Art aller fjrossen amerikanischen 
Bahnen ausgerüstet, /.. H. auf der i laujjtstrecke Alhany-Muffalo mit vier Ge]ei>t-n 
(jtwei für Güter-, zwei für PersDncn verkehr); andere Strecken sind drei- und /wfi 
jfelcisi^. Sie führt r. B. auf der Linie New York- \ll).Tny-HulT;il<> allein nn Iav^s-v. 
für rfrsnn('n!>eförderung (von der Art. die wir Sclinell/iige nennen inü>.--,ten) t.ii;- 
lieh zirk:i Vt in ji der Richtung, al>jresehen von langsameren Personen-\'or«jn 
und I,()krd/ü)^<-n. L'nter jenen 1-} sind iint^cnibr !>f-,tc Kxpressrüge, <lic nur 
etwa alle "jü, lUO oder 2UU km in i lauptM.uUen anhalten, so die bekannten 
300 bis 400 Tonnen-25öge »Empire State Express" ,The 20"' ('entury Limited*. 
,1'acific Hxpress" u. s. w., fUe mit Über 100 km/h fahren. Gütermge erreichen 
600-8Ü0 l onnen. 

Alle Züge der Personenbeförderung verkehren direkt in der „Grand Central 

Stati<m" intierhalh der eng behauten Stadt N'cw York selbst; die Stadt wird da- 
zu meilenweit in l'unnels. tiefen Kinsdiniiten und auf Brücken durchquert. Dw 
starke \'erkehr auf diesen .Stadtstrecken bildet eine bedeutende Helästigunf; 
der Einwohnerschaft durrli Kauch. Die Siadr!)eh(")rde von Xevv ^'ork kam daher 
dazu, tler Bahngesellschaft vorzuschreiben, für N'ermeidung vcjn Rauch zu sorgen 
Bei einem Teil dieser Stadt strecken kamen auch Niveaukreuzungen sowie direkte 
Benützung der Strassen für da?. Bahni^'eleise vor, und die .Stadtbehörde verlangte 
dann auch die unterirdische \ erlegung dieser Strecken. In den weiteren so ent- 
stehenden Tunnels erschien eine künstliche Entfernung des I .okumotivraucbs und 
die Vermeidung weiterer Kauchbelästigung der Anwohner bei dem ungeheuren 
\'erkehr fast umnoglich. Die ganze Sdiwierigkeit auf einmal zu heben, konnte nur 
der elektrisch<-n I raktiun möglich werden. Gleichzeitig versprach man sich von 
dieser .\rt Traktion eine bessere Bew.ilti^unij des zeitweise sehr intensiven \'.>r 
ort Verkehrs durch ^\nwendung von Motorw.igen7,ügen grossen FassungsverrnögeOi, 
gros.ser Zugkraft und Beschleunigung. Auch ergab sich bei geeigneter .\ium]naiif 
die Perspektive, die .\nlagen der elektrischen Untergrund* und Hoch>Bahnen direb 
befahren zu können. 

Man beschloss daher, den rein elektrischen Betrieb einzuführen von dem 
(umzubauentlen) N'cw Yorker Zentralbahnhof aus nach Norden (Hudson Division 
bis Yonkers auf 54,4 km, und nach Nordwesten (Harlcm Division) bis White Plains 
auf 37,4 km. 

Nicht Gründe der Ersparnis waren es also, die hier zutn elektrischen Betrieb 
führten. Dieser Grund wird wegen tler absolut und relativ viel niedrigeren Preis- 
lage der Kohlen (gegenöber Eurofia und besonders der Schweiz) in Nordamerika 
wohl schw «-rlii h für irgen<! ein<' \'ollfernbahn zum el<-ktrischen Betriebe fuhren, 
trotzdem auch die amerikani.schen elektrischen l irineii lebhaft den Nachweis der 
schlechten Ökonomie der Dampflokomotiven zu erbrin^ipen streben. Diese Ökonomie 
spielt eben eine viel unt<'rgeordnetere Rolle als hei uns. 

Dagegen war ein liruntl des I bergangs allerdings die Möglichkeit der 
Verstärkung des Verkehrs. 

Bei Beratung des endgültigen Entscheides in der Systemfrage, welcher -.o!-,.- 
im Jahre iy03 zu erfolgen hatte, zog die früher erwähnte K(jmmission auch tiic 
W'echselstrnmsystemc in Betracht. Zur Wahl des Gleichstroms führten, bei aller 
Würdigung der schon damals vom Wechselstrom für die Zukunft erwarteiir 
Vorteile, folgende Umstände: Das Wechselstroiusystem erschien zu jener Zeit 
als noch nicht genügend ausgebildet um für derartige, ganz ausserordentliche 
{.«istungen rasch in erprobten Konstruktionen verwendbar su sein, wShrend die 
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bisherigen, in Amerika sehr zahlreichen Erfahrungen mit dem Gleichstromsysiem 
und dritter Schiene rasch sicheren Erfolg erwarten liesaen. Sodann hatte die 
H<>chb:ilin um! erhielt die Unierjjfrundbahn Glcichstrnm mit drlttiT S(hi<-ne. und 
bei der Eignung dieses Systems für diese besondere .\rt Verkehr war dies hier 
wohl das Endgühigc; die Wünschbarkeit eines direkten Verkehrs des Roll- 
materiate auf diesen Bahnanlagen wies daher ebenfiüls auf die gewählte Betriebeart. 

B. Bauliche Anordnung der Anlage. 
1. £ige]itllche Bahnanlage der elektrisch betriebenen Ldnien. 

Die ( Ii ktrIsolu M Linien w erden zunächst die bedeutenden Cieleiseanlagen ' 
des umzubauenden, riesigen New Yorker- ZentraWahnhqfes umfassen, welcher gegen» 
wärcig schon fSr zirka 600 täglich ein- und ausgehende Zuge dient. Dieser B^nhof 
hat als Kopfstation 19 Geleise und 10 Personen perrons. 

Die elektrisch betriebenen Linien selbst werden, so weit sie es nicht schon 
sind, viergeleisig angelegt. Die Konstruktion wird der andernorts beschriebenen 
der grossen amerikanischen VoUbadinen entsprechen. Es werden aisaounen sirka 
450 km Geleise fiir Drittschienenbetrieb ausgerüstet sein. 

8. BlektrlMdie Biiufidlitungen. 

Kroftweiite. Um grösstmögUchc Sicherheit zu erreichen, werden zwei Dampf- 
kraftwerke erstellt: lunes am Ufer des Hudson in Glenwood bei Yonkers, nahe 
dem 7ur Zeit vorjjesehenen äusseren Ende der einen elektrischen Linie: das 
andere in l*ort Morris am East River auf dem Harlem-Zweig. Das erstere sahen 
wir im Herbst 1905 im Rohbau stehen. Jedes dieser Werite wird eine Dampf- 
turbogenerator- Anlage f ; 30000 KW normale Ldstia^ erhalten, genügend, 
um je allein einen noch ^ros^eren Hetriel> als den jrpjrenwärtiixen I )amj)fbetrieb 
der elektrifizierten Strecken zu bewältigen. Röhrenkessel umi besteingerichlete 
mechanische Kohlenzufiihr, inwendige Überhitzer, 13,3 Atm. Kesseldruck. Die 
Dampfturbinen sind vi<'r';' ufit^e rurtisturbincn von je 7^00 HI' normaler und 
lOÜOÜ Hl* maximaler Leistung bei 500 LVM- E-s werden deren zunächst in den 
beiden Stationen 2X4, später 2x6 aufgestellt. Die Generatoren erzeugen 
Drehstrom von 1 1 000 V bd 25 Perioden. Die Anlagen nach modernstem Prinzip, 
.Schaltanlaufen in abjretrenntem Gebäude mit Kernbetätigun;^. Ivine Kesselijruppo, 
Turbine mit (ienerator und zugehöriger Schaltanlage bilden je eine, auch baulich 
abgetrennte Einheit fiir sich, um Störungen zu lokalisieren. 

Unterwerke. Es sind deren vorläufijf 8 geplant, somit je eine auf durch« 
schnittlich zirka 12 km Hahnlänge oder 50 km Gelciselänge. Sie werden sicher- 
heitähaiber alle mit jeder der beiden Kraftstationen verbunden, und erhalten die 
üblichen Einankerumformer, jeder mit eigenen Transformatoren und Zuleitnngs* 
kabeln versehen, von je 1000 bis I tOO KW Leistunjj. 

Leitungen. — Die Hochspannungskitungen werden teils ol)erirdisch auf Eisen- 
masten, teils unterirdisch als Kabel ausgefOhrt. KMtakäeitu/igsanlagen in der bereits 
für die Versuchsstrecke beschriebenen Art mit dritter Schiene. 

3. Rollmaterial. 

Ausser den im vorigen .\bschnitt behandelten Lokomotiven, die einzeln odermit- 
tels \'ielfachsteuerung gekuppelt (für Güterzüge) zur Verwendimg kommen, werden 
auch AMivwegm, ebenfalls mit VieUachsteuerungssystem, för Personenzuge be- 
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sonders im Vorortverkehr, ang^eschaflft. Die Lokomotiven erhalten gegenüber der 
Versuchslokomotive No. 6000 nur ganz unwesentliche Änderungen. Es waren 
deren 55 Stück zur Zeit des Besuches im Bau. 

C Betrieb. 

Varkebnordmuig. 

Das Gewicht der Zäf[e wird sich zwischen 200 und 000 Tonnen bewegen, 
die Oeschwindigkeit zwischen 1 0 km/h im Rangierdieast in den Uahnhöfen bis zirka 
1 1 5 km h auf <lcn Fernstrecken. 

(W'irth:) Erwähnenswert ist, dass für einen solchen Traktionsdienst nur Ein 
elektrischer Lnkoinotivtypiis vorgesehen worden ist, wo man bei Dampnietrieh 
der Wirtschaftlichkeit wegen oline weiteres mehrere Typen hätte vorsehen müssen. 
Diese dektrischen Lokomotiven werden im allgemeinen einzeln I3r den Rangier» 
dienst und für langsame wie rasche Züge, mit Vorspann für rasche sehr schwere 
Züge \'erwendung finden; die nötigen Geschwindigskeits- und Zugkraftsänderungen 
werden durch die doppelte Serie - Parallelschaltung mit Zwischenstufen, die Be- 
diemii^ mit Vorspann mit Einem Personal durch das Viel f a ch steuerungsystem 
erreicht werden. 

D. Allgemeine Beurteiluiig. 

Der Ivrfolg dieser elektrischen Traktion lag zur Zeit unseres Besuches noch 
nicht vor. und kann auc h heute noch nicht in grösserem Umfange beurteilt werden. 
Es ist aber nach den Resultaten mit der Versuchslokomotive, sowie mit den 
Motorwagen des anzuwendenden Systems bei anderen Bahnen in New York, zu 
erwarten, rlass es sich nach der Richtung des technischen GenÜL,rt n'< um einen 
vollen Erfolg handeln wird. Voraussichtlich wird dies auch in Bezug auf die 
Betriebskosten der Fall sein. Es wird der grösste bisher ausgeführte dekttiache 
Fem- und VoUbahnbetrieb der Wdt sein. 

Pennsylvania Railroad. 

Lokomoäif- und MotanmgethB^rM mit QldMrwn uad dritier SdUaie. 
In Einfhhrang begrifüm In und um New York. 



A. Allgemeine Verhältnisse und Eigenart der Bahn. 

Die Pa. R. R. ist ebenfalls eine der grössten Bahngesellschaften Nord- 
amerikas, die ausserdem von den liesten lünrichtungen des Landes besitzt. Sie 
erstreckt ihr Netz fast über die ganze Union. Für den elektrischen Betrieb handelt 
es sich jedoch nur um die Linien in und um New York. Die Bahn hatte bisher ihren 
Endpunkt für New York von Westen imd Süden her in Jersey City, gegi nül>er 
New York und an dessen Hafen, aber in anderem Staate: New Jersey. Zu diretn 
Kimzern gehören auch Linien, die von Osten und Norden her auf Long Island 
endigen, von der Qty durch den East River ge t rennt. Es mmste das B^treben 
der Gesellschaft sein, ihre J'ahrgästf. die jct/t tv.'r Mm /ahlrt'ichen grossen Dampf- 
fährbooten nach der .Manhatian-Halbiiibcl (City) liinübcrfaliren, direkt dort einzu- 
führen. rKe Überfuhrung über Brücken hätte, sf>cziell über den Hu^on, ausser» 
ordentlich viel gekostet. So baut denn die Hahn gegenwärtig (oder hat jetrt 
teilweise vollendet) Tunnels unter den Elüssen bezw. Meerarmen durch: Einen 
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cwdgetdsig[en unter dem Hndson vom jerseyufer her, und zwei einj^eleisigfe unter 

dem Kast River von l oiiij; Islntiil lu r, narli der Manhattan-Halbinsel, wo sie sich 
zwischen zwei Strassen der oberen City in einem riesigen, raeist unterirdischen, 
inchntficlcigen Zentral- Personenlxdinhof treffen» 

Gleiche Crüruit- wir hi-i dr-r \< \\ Ynrk Central K. R. führten für dit>se 
Neuanlage zum elektrischen Betriebe: Bei der grossen Zugst'requenz war wegen 
des Raudies an Dampfbetrieb nicht zu denken, und die erteilte Konzesnon Ter> 
bot dcnscihcii auch direkt. Der ^anze Plan konnte daher erst zur Ausführung 
kommen, nachdem man den elektrischen Betrieb für absolut sicher und zuver- 
laang fiir diese Verhiltnisse hielt. Das Faktum der Ausführunfr dieser j^ross* 
artigen Bauten mit ungeheurein Kapitalaufwand ist daher sehr bezeichnend für das 
Vertrauen, das man dem elektrischen Betriebe in massgebenden Kreisen Nord- 
amerikas entgegen bringt. Aus diesem Gnmde führen wir diese Bahn hier an, 
obwohl wir vom elektrischen Hi triebe noch nichts sehen konnten. Kinjjehende 
Auskünfte und Einsicht in die Projekte erhielten wir dagegen bereitwillig von 
den leitenden Organen der. GeseUsdiait. 

ß. Bauliche Anordnung und Ausdehnung der Anla^ 

1. Allgemeines und eigentliche Bahnanlage. 

(Wirth:) Die Längen der elcktrilizierten Strecken sind: Ganze (einfache) 
Linge der Untertumielung von Jersey bis Long Island City zirka 9 km. 20,7 km 
Gdeise im neuen, unterirdischen Zf nir .illi.ihnhofe. Totallängen der (i<leise 
zwischen den beidseitigen Tunneleingängen za. 45 km. (Es gehen von der Station 
aus nadi der dnen Sdte 2, mich der andern 4 Gddse). 

Sfei^ungrn kommen zufolge der .\bstiegr in die Tunnels bis zu 1Q"(m) vor. 

Der gwsse, unterirdische Zentralbahnhof der Pennsylvania R. R. in New York 
dfitfte von aUen Bahnhöfen der Wdt die meisten Züge allfertigen. (Wirth): Auf 
dieser Station werden in gewissen Zeiten alle 2, manchmal alle 1' ' Minuten auf 
jedem Gdeise Züge abgefertigt« Es ist angenommeti, dass ein Total von 
1052 Zogen in 24 Stunden, im Maximum 144 Züge in dner Stunde ein- oder 
aus&hren werden. 

8. Elektrlnali« BiiirlohtangeB. 

Das System im allgemeinen ist daN bei der I-ong Island R. R. ausführlich 
besdiriebene: Hochspannungs-Drehstrom-Erzeugung und -\'erteilung; Umformung; 
dritte Schiene mit 600 Volt Gldchstrom. 

Kraftwerke werden zwei sein, mit Dampfturbinen-Kinheiten von 5500 KW 
Normalleistung. l>ie eine Station, auf der Jersey-Seite des Hudson (Sr 8 solcher 
Binfadten oder 44 000 KW Normalleistung, wird im allgemetnen die Stredcen von 
Jersey City bis und mit dem neuen Zentralbahnhof in New York bedienen: das 
andere Werk ist das bereits beschriebene, mit der l ong Island R. K. gemein- 
same fSr 12 Einhdten oder 66000 KW Normalleistung in Long Island City; 
es wird ausser der eben genannten Bahn die Strecke vom Zentralbahnhof unter 
dem East River bis Long Island bedienen. Die beiden Zentralen sind aber so 
eingerichtet und veriniiiden, dass sie dnander aushelfen und jede derselben 
notfalls die Speisung des gesamten Netzes inklusive L. I. R. besofL^i ii kann Die 
Ausführung beider Kraftwerke ist analog. Beide enthalten besondere Maschinen' 
aggregate för die Beleaehtai^ der Tamtäa and der Staäoiien, die völlig unabhingig 
vom Bahnstrom betrieben wird. 
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Sfro/nvrrf rifun!/ ab Kraftstation avisschlk-sslirli (Kirch untcriKlischc Knfx-l. flie 
in den Tunnels selbst ähnlich wie bei ticr Untergrundbahn verlegt werden. Die 
zu einem bestimmten Umformerwerk fahrenden und von einer bestimmten Kraft* 
Station konimerKlen Kabel sintl stets auf verschiedene der FaraUeltunnels verteilt, 
sodass auch im Falle eines Defekts, der alle Kabel eines Tunnels beträfe, die 
Stronuufuhr doch nach jedem Untcr>verk gesichert wäre, und jedes Kraftwerk 
noch Strom abgeben könnte. 

UmformerweHte werden 4 sein, in Anordnung und AusfShrung analog wie 
bei der L. I. R. 

3. BoUmaterlaL 

Lokomotiven sollen die l'emziige. Personen- wie Schnellzüge, befordern. 

Zur Zeit unseres Besuches waren 2 Probelokomoiivcn im Bau, eine derselben 
der \'ollendung nahe. Wir sahen diese in den Werkstätten der Westinghouse Co. • 
in Pittsbufg, Herr \Mrth ausserdem mechanische Teile der Ldcomoiiven in den 
Werkstätten der l'a. R. R. in Altoona. Die Mascliificn werden nach zwei ver- 
schiedenen Anordnungen gebaut. Für beide Systeme gilt folgendes: Es sind 
Schnellzu^lokomottven mit 4 Achsen, vereinigt zu zwei Drehgestellen. (Wirth:) 
Deren Rahmen werden in der Mitte mittels eines Drehzapfens (nach Mallet) ver« 
bunden. Jecle .\chsc ist durch einen Motor angetrieben, somit das <r,-xn/e Gewicht 
zur Adhäsion ausgenützt. Die äusserliche Anordnung ist aus einer kleinen Skizze 
auf Tafid 22 rechts unten ersichtlich : Der Kasten ist ähnlich einem Wagenkasten 
mit Wänden von überall voller Höhe; das Inr'.c re des I-'ühn-rh.uises nimmt die 
ganze Grundfläche der Maschine ein. Die kurzen Wände sind lediglich im Grund- 
riss an den Ecken gebrochen zur Verminderung des Luftwiderstands. In zwei 
diagonal gegenülicrliej^r, rulen dieser Hecken, je »VOrne rechts*, am äussersten 
Ende der NIaschine. ist je eine vollständij^re l-'ührerstandsausrüstung mit Steuerung, 
Brems- und Signal-X'orrichtungen vorhanden. 

Die Hauptdaten sind (Wirih:) 



Totalgewicht der Lokomotive 


81 t 


Adhäsions^ewicht 


81 t 


Achsdruck ...... 


20.4 t t 


Disponible Zugkraft ..... 


1 ä UDO kg 


Radstand eines Drehgestells .... 


1,978 m 


Distanz zwischen den Drdizapfen . 


4,746 m 




0,724 m 


Gesamtlänge über Stossbalken 


10,868 m 


Durchmesser der Triebrader .... 


1,400 m 




4 




4 


Normale Leistung eines Motors 


350 HP 


Normale Gesamdetstung der Lokomotive 


1400 HP 



(= <i ?,3 HP per Tonne Zugkraft . 
Nach den Konstruktiunsdaten soll eine .Maschine einen Zug von 500 Tonnen 
mit einer Maximalgeschwindigkeit von 72 km.'h befördern können, was bei dieser 
Konstrtiktion leicht möglich ist. Leichtere Züge sollen auch mit 88 km h befördert 
werden, und die .Maximalgeschwindigkeit für Leergaiij; 06 km h sein. Die Ma.schinen 
sind als „Flinheitsmaschinen" geliaut, d. h. zur Kuppelung mehrerer Einheiten 
ZU stärkeren Lokomotiven bestimmt. 
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Ihre elektrische Ausrüstutig licstcht aus 4 Serien -Glcichstrommoiortn für 
600 \'oh, fiir Serien •Parallelschaltung mit Vorschaltwidentänden. Steuerung 
indin kt, ilurch das normale WVstinjfhoust-'schc cUktro pncumatischc N'iclfach- 
steueruiigs - System, jjcspeist aus kleiner, niitj^cführter .Akkumulatoren - Batterie. 

Auaser den Motoren selljst sind kfine elektrischen Apparate unter dem 
Wajyenboden anj^ebracht. sondern särmlii.lic, \'or .Atmosphärilien geschützt, im 
Inneren ilcs W'a^j'enkastcns, dem Führer siciitbar und zur Hand: l)ic Widerstands- 
kasten in zwei Reihen unten links und rechts länjjs dir \\ iirul< , mit natürlicher 
Kühlunj^ durch < )frnunjrcn von unten um! der Seite ; die ,Ki)ntaktoren'' überhalb, 
ebenfalls links und rechts längs der Wände; in der Mitte des l'ührerhauses 
ein besonderer, selbsttätig durch den Luftdruckstand angelassener Motor mit 
Kompressor fliir die Luftbremse, in dessen Stromkreis die Hatterie des Steuer- 
stroms selbsttätig geladen wird; ebenda ein .Motor von t Hl' mit \'entilaior 
gekuppelt, für die künstliche Kühlung der Motoren; grosse aufrechte l'ressluft- 
kessf! sind el)enfalls im Kasten-Innern untergebracht. 1 )as l'"ührerh.'ius lässt dabei 
dem l-ührer noch bemerkensw ert reichlichen Kaum für Bewegung und l bersicht 
frei. Es ist «weiinännige Bedienung vorgesehen, sowohl für die einzelne wie für zwei 
oder mehrere gekuppelte I.okoniotiveinheiten /usaninien mittelst der X'ielfach- 
sieuerung von einem l)eliebigen Stande aus, sodass Lokomotiven von lOüü oder 
mehr Hl' .Xormalleistung nach Belieben von zwei Mann bedient werden können. 

(Wirth:) I )ie automatlsolie WestinghouseArfW-^c und die direkte i^rem- 
sung der Lokomotive (straight air brake; ist vorgesehen, sodass die Lokomotive 
gebremst bleiben kann, während die automatische Bremse gelöst wird. Die Vor* 
teile dieser Linrichtung sind für die I"ührung von langen und schweren Zügen 
sofort erkennbar. Sand kann vor allen 4 Radsätzen unti in l)eiden Richtungen 
heruntergelassen werden. Die Lokomotive hat überdies Handbremse. 

.Auf diesen (Grundlagen sind beide .\rten .Maschinen äus-^erlich tuöidichst 
gleich gebaut: Sie unterscheiden sich durch die Art des Antriebs diinit die Motoren: 

Diejenige, die bei unserem Besuche der Vollendung nahe war, besitzt die 
gewöhnliche .Art der Zahnrad-l^bersetzung mit der üblichen elastischen ,Schub> 
karren "-Aufhängung der .Motoren am Drehgestell. 

Die andere (von welcher erst Zeichnungen und mechanische Teile zu 
sehen waren), hat die Motorenanker direkt auf <len Triebacliseti. 

(Wirth); Das Gehäuse des Stators (Feldgehäuse) ist am Drcbgestelirahmen 
befestigt, in der LSngsrichtung fest, während die vertikalen Bewegungen des 
Rahmens vermittels zweier Paare von L.ingsfedern aufgenommen werden. Auf 
jeder Seite de.s (iehäuses ist je eine Fetler oben und eine unten angeordnet. Mit 
ihrem Bunde ruhen diese F'edem auf dem Stator und mit ihren Enden auf einem 

auf der Achse befestigten Träger. 

(Wirth): Fännial fertig erstellt, sollen die zwei Lokomotivarten während 
ungefähr eines Jahres versuchsweise auf der mit dritter 5>chiene versehenen 
elektrischen Strecke der Baltimore - f )hio - Bahn in Baltimore in Dienst gestellt 
werden. Je nach den l>gci)riih^en der Proben sollen alle Lokomotiven für die 
neuen Strecken mit oder ohne Zahnradantrieb ausgeliihrt werden, da die Pennsyl» 
vaiua R. R. für diesen Betriel) nur einen I.okoniotivtypus anschafTen will. 

Motorwagen (uml .Anhängewagen) wenlen wie die bi-reits beschriebenen 
der Long Island R., vollständig aus Stahl, ausgeführt. Die Hauptdaten sind: 

(Wirth): 4 .Achsen, in 2 Drehgestell<-n; Ka<lstand der Drehgestelle ■ 2 03m; 
.Abstand zwischen den Drehzapfen = 10,97 m; Raddurchmesser = 843 mm; Länge 
der Wagen QberStossbalkenaa 15,59 m; Breite »Qber alles" = 2,67 m; Höhe ebenso 
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ül)cr Schicnt-noIuTkante = 1,()7 m; Siuplätzc 52, jedoch Aufnah mefahigkcit vor 
über 100 l'ersont-n; (Ic wicht leer für die Motorwa^n 36,7 i, für die Anhing 
wa|r(.-n 30.7 t. 

Mocorenausrüstung: 2 Motoren zu je 200 HP Normalleistung, beide zusaimn« 
in je einem der ürehgestelte untergebracht. Vielfachstcucrun^. Heizung und 
Beleuchtung elektrisdi. 

• w V C. Betrieb. 

Ks handelt sich ausschliesslich um Personenverkehr; Fernsi !in«-ll7Ü^e. Fcr 
Personenzüge, und Lokalzüge (z. T. vom Charakter von Stadt bahnzügen, tK< 
Susserst grosser Frequens). 

Züge wirili II ^rhihlft werden: N'ormaie Fcrnschnellzüjrc und Fern-l'eT^oncii- 
züge, durch Lokumutiven zu befördern, von 5Uü bis 7S0 t, (VV'irth): i.okalzügc 
normal aus: 4 Motorwagen und 3 Anhingewagen, somit bei votler Beiastu^ 
von za. '2()S t, aber auch; t Motorwajjcn unt! 4 v\nhän}^<-wagcn, oder hei voller 
Belastung 350 t. iJiese Motorwagenzüge werden also dabei 1 60O bezw. 2 000111' 
nomak Leistung ntr Verfiigung haben. 

Oeschwindigkeiten : l-ür thV- Fernzüge mit Lokomofivbeförderun^ im Maximur 
88 km h auf der Ebene (Steigungen bis lQ" a4t langsamer); mittlere FahrpUn- 
geschwuidigkeit mit Int>egriff der Halte je nach den ZSgen 48 bb 62 km h. Für 
die Motorwai^rnzi'i^r im Maximum 67 km h. 

IJie Beschleunigung wird für die verschictienen Züge bis zu 0.67 m. Scc^ gehen. 

Fnqaenz der Züge: ^he die Bemerkimgen bdm Zentralbahnhof. 

2. Arbeitabedarf. 

Hierüber können wir lediglich angeben, <laäs die beiden Kraftstationen fiir 
Ausbau auf eine Normalleistung von 44000 4- 66000 — 1 10000 KW vorgesdieo 
werden, mit Tnhe^nfT des Betriehes der l.onj,' Island R. 

Nach erhaltenen Mitteilungen wird angenommen, dass tür die Tunnel- 
betriebe der Pa. R. R. allein aomai gebraucht wSrden: 

Für die Hudson River Tunnels 5 200 KW 

Für dk Hast River Tunnels 120O0 . 

Ffir den Zentralbahnhof mit Ranglerdienst 3 200 . 

Total 29 400 KW- 

D. Allgemeine Beurteilung. 

Die haupt^chlichste Bedeutung dieser grossartigen Anlagen Uegt darin, 
dass sie nur mit elektrischem Betrieb verwendbar sind, dass also unbeschrinfeics 
Zutrauen zur Leistunj^sfahij^keit di>. elektrischen Metriehes und speziell des. ge- 
wählten Systems für diese Verhältnisse vorhanden ist. Die icuteren repräsentierefl 
dabei alle Erfordernisse unseres Normalbahnbetriebes, fSrPemvollbahnen wie fir 
Lokalbahnen: Beför<lerunj^ von schwersten Schncli/üi^en in einer, ohne Rück- 
sicht auf die elektrische Beförderung anderswo erfolgenden Zusammensetziu^; 
ebenso von Personenzügen tuid von schweren LokalsQgen in auaserordendidier 
Frequens, mit häufigen Halten nnd stärksten Beschleunigungen. 
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Lokomotiven für Wechselstrom der Westing« 
house Electric & Mfg. Co« in Bast Pittsbnrg* 

Eutfihasenstmm, ffodispanmag, Oba^ämg. 

Es handdt sich um eine Lokomotive, die wir zunächst in Probe sahen 
auf (lern hi rcits beschtiebenen Versuchsgdeise bei der Westinghouseschen Fabrik 

bei East PittsJnirff. 

Die Lokomotive soll einen Normaltypiis Jür schwereren Oütenugsdienst dar- 
stellen. Gedacht wurde dabei zunächst an einen in der GütertugsfSrderun]? oft 
vorkommt'ndcn l'all, nämlich du- vorüherjfi'hcnilc Anwendung einer stosscnden 
Lokomotive zur Überwindung kurzer starker Kampen ohne 'reilun^r der (für das 
ebene Land berechneten und daher in Nordamerika ganz ausserordentlich schwer 
zusammengesetzten) Güter^üi^c . I<'s wurde wiederholt vorgeschlagen, speziell zu 
»liesem Dienst elektrische I^okomotiven zu verwenden, um den Verlust durch 
Untcrdampfhaltcn solcher, an der betreffenden Stelle bereit gehaltener Stoss- 
lokomodven zu vermeiden. 



AUgemeiae Anordnung der Lokomotive. 

Sic besteht aus zwei jranz jrU ichen, normalerweise «rt-kuppi lten Pahr/eujjen, 
die mit ledernd montierten Stossbalken dicht aneinanderschliessen. Ihre allgemeine 
Anordnung und diejenige der I^okomotivlcasten zeigt das Bild 1 14 sowie die kleine 
Skizze unt<'r dem Titel „ I'ennsyivania R. R., Einphas< nstroni" auf der Tafel 22. 
Jede Hälfte der Lokomotive hat 3 Acüisen mit festem Kadstand. 

(Wirth): Die I^okumotivrahmen sind aus Stahlguss und nach ^gewöhnlicher 
Art vermittelst Blattfedern aufgehängt. Das (".ewicht auf die innere Achse jeden 
Teiles ist ausbalanciert. Die Achssohcnkcl werden von unten geschmiert. 

Die hauptsädUichsten Daten sind (Wirth): 

Totalgewicht beider Teile zusammen 138 t l For jede Bnheit je 

Adhäsionsgewicht ebenso 138 t J die HalRe bievon. 

Achsflruck je 23 t 

Totalradstand einer Einheit 3,S6 m 

« . der ganzen Maschine 11,58 , 

Radstand 7W'.rh<'n zwei Achsen 1,93 » 

Durchmesser der Räder 1,50 , 

Durchmesser der Achsen 0,20 , 

Ciesamtlänge der ranzen Lokomotive ..... 13,71 

Cirösste Breite derselben 2,94 

Höhe über Schienenoberkante (Stromabnehmer 

herabgelegt) 5,18 , 

Normalleistung beider Teile zusammen 13^0 HI'. 

Die Fährerstände bilden rechteckige, die ganzi* (irundfläche der Maschine 
einnehmende, vollständig geschlossene Kasten aus Stahlblech mit Winkeleisen* 
gerippe, ohne irgendwelche Abschrägungen, da die Maschine nur (5r mSssigfe 
Oeschwindigki it( n dienen soll. Diese Kasten können als ein Ganzes vom Unter» 
gesteil abgcnonwicn werden. 

Wie aus der oben erwähnten Skizze errichtUch, sind in jeder Maschine, 
einander diagonal gegenüber, je 2 Fahrerstände, sodass der Führer bei jeder 

25 
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l-'ahrrichtung jeder Einheit stets i;anz vorne rechts steht, wo ihm nach vorn und 
der Seite grosse Fenster Ausblick geben. In den anderen zwei Ecken sind auf 

den Stirnuänfli n Türm 7ii!ii l'bcrgang nach (Ut anderen Maschinenhalle, auf 
der einen Längsseite eine Türe zum Einsteigen, im übrigen nocJi weitcrci reichliche 
Pensler vorhanden. 

ElekMseHeAasrästtt/tg. Jede Adise wird mittels gewöhnlicher dnfodier Zahn« 
radübersetzung 18:95 von einem Motor von 225 —250 HP Normalleistung an- 
«jctriebcn. Ganz {gewöhnliche „Schubkarren"- Aufhängung der Motoren. Die ganze 
(Doppel-) Maschine hai also 6X225=1350 HP Normalleistung zur Verfügung. 

Die Motomt sind rdne Seriemotoren, im einzelnea von derselben Bauart 

wie bei Westinghouse allgemein für Wechselstrom üblich und bereits bei der 
Bahn Indianapolis-Cincinnati und den Kinphascnmotorwagcn dieser Firma be- 
schrieben. Sie sind für Wech-selstrom von 25 I'erioden bei einer Maximal- 
Spannung von 325 V und fSr eine maximale Geschwindigkeit von etwa 48 km/h 
gebaut ; ihren normalen 1 )ienst sollen sie jedoch meist bei kleineren Geschwindig- 
keiten von etwa 3Ukm,h leisten. Die Motoren sind auch für künstliche Venti- 
lation eingerichtet, in welchem Falle ihre Normalkistung wesentlidi hiUier gehen 
soll als oben angenommen. 

Die ganze elektris, he Ausrüstung ist, mit Ausnahme der Motoren, leicht 
zugänglich und revidierbar im Führerhause über dessen Boden untergebracht. 
In jeder Lokoihotivenhälfte befindet sich in ihrem Führerhause was folgt: 

Ein Haapttrnttsfitnnator, Autotransformator von 6600 V auf 330 V (tmd 

weniger) übersetzend. Derselbe hat künstliche Ventilation und bei einer Anzahl 
Spulen Anzapfungen zur stufenweisen Spannungsregulierung. Für diese Stufen- 
schaltung der Spannung der drei Motoren finden sich dann drei Drosselspulen 
(,reactive coils*). Weiter ein Niederspannungs- Asynchronmotor, einen Ventilator 
für die Motoren- und Transformatorenkühlung betreibend ; ein ebensolcher Motor, 
den Luftkompressor für die Bremse bedienend. Endlich ein selbsttätiger Maximal» 
Schalter für den Hochspannungsstrom von 6600 V. Vor SttfäUiger Berfihrung 
dieses Schalters ist durch eine Scheidewand vor demselben geadlfltzt, nötigenfalls 
nber situ! dessen Teile nach .Abhehunj^ des Stroinahnehtners 7ii{»änglich Dazu 
kommen sämtliche Kontaktoren und VV'endeschaltcr tur den Arbcitsstrora, elektro- 
pneumatisch betätigt durch Apparate des Vietfachsteuerungssystens. 

Die Schalttifuj ist derart, dns'^ stets ;dle drc-i Motoren eines Fahrzeuj^s 
parallelgeschaltet sind; für die Qeschwinäigkeitsr^ulierung tindet Reduktion der 
SekundSrspannung am Autotransformator statt und zwar in ganz gleicher Wdse 
wie bei dem Westinghouse-W'echselstrommotorwagen beschrieben, unter Strom- 
abnahme von den einzelnen Kontakten der Sekundarspulen mittels Drossel- 
Spulen für jeden Motor. Meistersteuerschalter beiludet sich einer an jeder Führer- 
standsstelle ; der Steuerstrom selbst ist Wechselstrom, unter 50 V vom HaupC- 
transformator abgenommen. F.s ist das normale Strombeschränkungsrelais 'an- 
gebracht, daher auch hier der Hauptschalter nur drei Stellungen hat und so- 
fort auf deren letzte gekurbelt werden kann. 

Die Anordnung aller dieser Apparate im Fuhrerhause erleichtert (Ue 

Revision und läast daneben reichlich Platz für die Bewegung des Führers. 
Normalerweise regiert der I-'ührer beide Hälften der Lokomotive, die durch ein 
mehradriges .Steuerstromkabel gekuppelt sind, von der vorderen Maschine aus; 
ebenso können mehr als zwei solcher Einheiten gekuppelt und von einer Stelle 
aus regiert werden. 




Am Pährerataode findea sich ausser dem Menterschalter, sowie Strom- und 
Spannungsmcssem oodi: LuftpCnfenngt SignalglockeobetStigung sowie die Ven- 
tile für die 

Bremen: Es werden alle Achsen der Lokomotive gebremst, wora Hand- 
bremse, automatische laiftdruckhrcmse für den ganzen Zug Und «Straight mr 
brake" für die Lokomotive allein vorhanden sind. 

Als Stromabnehmer sitzt auf jeder Einheit eine Pantographlconstruktioa, 

deren strnmabnt hmi rrli t Teil fihnlicli wie bei einem Biifjel eine etwa»^ abge- 
bogene, horizontale Aluminiumschicne mit schleifendem Kontakt ist. Diese Strom- 
abndimer-KonstruIctioD ist aus dem bereits angefahrten Bilde 114 ersicbtlicli. 

ResuUafe dieser L^motivai. 

Diese Maschinen leisten wie erwähnt bei 6600 \' Fahrdrahtspannung 
normal d. h. einstündig 1350 bis 1500 HP; sie können dabei vermöge der weit- 
gehenden Spannungsrepulierun;! bei sehr verschiedenen Cieschwindigkeiten 
passende Zugkraft l)ci wesentlicli demselben W^irkungsgrad entwickeln. 

Die Maximalgeschu indigkeit für leichtere Züge ist zu za. 48 km h bestimmt. 
Bei der Geschwindigkeit von 16 km/h liefert sie 22,700 kg Zugkraft, was un- 
gefähr der Fcvtbewegung emea angehängten 750 1 schweren Zuges auf mindestens 
25 "/« entspräche. 

Für das Anfahren haben Versuche, deren Resultate uns mitgeteilt wurden, 
sehr grosse Zugkräfte und Adhäsion ergeben: 

Es wurden während kürzerer Zeit (' 's bis */« Minute) konstante Zugkräfte 
von 27,000 und von 36,000 kg erreicht, somit eine Adhäsion von bis 26 *'a. 
Seknadenveise wurden sogar bis 45,000 kg Zugkraft erzielt. Diese Versuche 
wurden ausgeführt mit einem Zuge von 50 der besonders schweren, amerikani- 
schen Güterwagen („gondola cars"), voll geladen, von zusammen 1170 t. e., 
wobei die vier hintersten Wagen noch etwas gebremst waren. Das Totalge- 
wicht des Zugs samt Lokomotive betrug 1310 t. e. 

Bei einer V ersuchsfahrt, die wir mit dieser Lokomotive auf dem früher 
erwähnten Versuchsgeleise nadlten, konm i \ ii uns davon überzeugen, dass 
auch diese Hinphasenserienmotoren befriedigend, am Kollektor funkenlos arbeiten, 
dass die Führung und Steuerung der ganzen Uoppclmasrhine sehr einfach und 
lieciuem ist, und speziell das V'ielfachsteuersystem mit V\'r< Ii seist rombetrieb gut 
funktionierte. Auch die Strotiiabn.ahme unter 6600 V durch <len Pantographen 
schien sehr gut, schlag- und funkenlos vor sich zu gehen. Wir fuhren mit bis 
sa. 40 km/h, wobei die .Maschine äusserst ruhigen Gang zeigte. Ausgedehntere 
Versuche gestattete die Linie nicht, auch konnten Belastungen mit schweren 
Zügen bei unserem Besuche nicht eingerichtet werden. 

AUgeineine Beurteilung. 
Wir gewannen den Eindruck, dass hier eine Lokomotivkonstrukrion für 
Kinph.isenstrnm unter Horhsjjrinnun;^ an der Olierleituni; vorliege, die in Ver- 
bindung mit der dort angewandten btrunuuführungsanlage ohne weiteres für den 
Normalbahnguterdienat betriebstuchtig und anwendbar und für die meisten Fälle 
des GGterft&rderungsdienstes unserer schweiserischen Normalbahnen genügend wäre. 

Stftrken» EiDpltasen-LokoinotiTen. 

Die Westinghousegesellschaft hat seit unserem Besuche bekanntlich w^ene 
HoektpanimiigS'EiitpkasenloAomotivett in Angriff genommen, von denen wir damals 
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noch nichts sehen konnten. Lediglich der VoUständigi^eit halber erwähnen wir 
die £u^hasatschnelbagslokomoiiveH ßr die New York, New Hmat und Har^mrd RaU- 
road. Diese sollen Züge von 250 Tonnen mit 100-IlOla^ auf der Ebene be- 
rördcrn. Es sind viernchsii^e Lokomotiven, bei denen nun wieder auf den 
„übcrsctzungslosen" 1 ypu-s gegriffen w^urdc. Die Anker sollen demnach zen- 
trisch ain die vier Triebachsen auf Hohlwdlen angebracht werden ; die Enden 
dies<-r Wellen tragen ic sieben starke Mitnehmerbolzen, die in entsprechcndr 
F^üchscn der Räder eingreifen und diese samt Kadacbse mitnehmen, unter Zwischen- 
lage nicht von Gnmniipuffem» sondern von Stahlfedern besonderer Konstridttion. 

Auch diese Motoren von 400 HP Nonnalleistung sollen reine Serienmotoren 
mit Knnipen<ationswickIung und Widerständen zwischen Ankerwinduniren und 
Kollektorverbinciungen sein, ganz nach den gleichen Grundsätzen gebaut wie die 
von uns beschriebenen Westinghouse-Binphasenmotoren für Traktion. Dabei 
sollen sie auch für (ileichstrom verwendbar sein. 25 dieser Lokomotiven sollen 
in Arbeit, bis diese Zeilen erscheinen vielleicht im Betrieb sein. 

Der Erfolg dieser grossen, langsam laufenden Einphasenmotoren und dieser 
Retricbsart bleibt abzuwarten. Aber voraussetzen dürfen wir wohl, dass weder 
die konstruierende- noch die auftraggebende Firma dir Ausfuhrun^^ eines so be- 
deutenden Auftrags riskiert hätte, wenn nicht die Resultate der besprochenen, 
bereits praktisch erprobten kleineren Konstruktionen von Einphasentrakdons- 
motoren nchere Aussichten eröffiiet hätten. 
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Zosaneifamnle Obersickl 

über 

Baaart, Befrieb Bcsultale der Mrdafflerikan. eUUr. BabaeiL 



Wir möchten im folgenden einen Gesamtüberblick über einige allgemeine 
Ergebnisae der Besichttprungen f^ben, mit besonderer Rficksidit auf eine Amabl 
Fra;j;fn, deren Reantwortunp von unseren Auftratrgcliem jjewünscht worden war. 
Wir werden dabei, wo nötig, auf die vorstehenden Beschreibungen durch ein- 
fiuihe Anfiilimnj; der Namen der betreffSenden Bahnen verwdsen und das Kapitel 

soweit möglich in älinlicher WV-ise einteilen wie die Beschreilmn^en seihst. 

Öfter werden wir dabei die in liebenswürdiger Weise von der „Interstate 
Commerce Commission* In Washingtoii erbaltenen Druclcschriften und deren 
jährliche Berichte und Kisenbahnstatistik der Staaten In-nützen, sowie die in 
gleicher Weise vom «Census Oftice* der Vereinigten Staaten in Washington 
uns «urteilten, von ihm herausgejrebenen statisrischen Arbeiten, insbesondere 
den schon früher an^jerülirten Spczialrapport «Street und electric raiiways 1902" 
der Herren E. Ü. Durand und Th. C. Alartin. 

Anordnungen der eigentlichen Balinanlage. 

Traei. Die Spurweite ist in den Vereinigten Staaten flberall die normale, 
auch bei den kleinsten, dem öflendichen Verkehre dienenden Strassen- oder 
Nebenbahnen. 

Steigungen, die zufolge der Topographie des Landes im allgemeinen we 
im Mittel sehr klein bleiben, werden ausnahmsweise auf kurzen Strecken bei 
den elektrischen Interurbanlinicn auch recht bedeutende nicht gescheut (^40" <w 
Indiana Union und Indianapolis Rushville), ebensowenig bei den Stadt- und 
Vorortbahnen mit schweren Zügen (20" .m Chicai^'i) Aurora, 30" '>o New York 
Subway, 50" «i Long Island); bei Vollbahn durch Haltitnorc 15" im im Tunnel. 

Mit den /(riimmungen verhält es sich aus gleichen (iründen ähnlich : Auch 
die Interurbanlinicn halten auf freier Strecke grosse Radien ein: 410 m Sclietiei - 
tady Ballston, 580 m Indiana Union, 274 m Chicago-Aurora — mit 100 km h 
befahren — , 150 m Long Island; sie passen sich aber auf Stadtgebiet ausser- 
ordendich kleinen Minimal-Kadien an: Long-Island 45 m, Chic^;o Aurora (auf 
Hochbahn) 3! ni, Indianapolis 12 m. 

Stadlbahnen gehen naturgemäss auf kleine Radien: New York Subway 
44y8 m, Metropolitan West Side Chicago 27,4 m. 
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Die QeleisettM pro Strecke ist in den Oberilächenstrassenbabnen der Städte 
fiist durchgehend 2, für Hoch* und Unteigrund-Stadtbahnen 2 bis 4; die !aitr- 
Ufbanüftiea sind entweder g:rössteDteils «tfigdeisig mit vielen Ausweichen (ur 
Krpiiz.unir (Indiana Union mit zirka doppelt so viel Kreuzungsgelegenheiten als 
regulären Halten; Detroit-Jackson, International Buffalo, Oetroit-United, Chicago- 
Aurora teitwebe), oder, besonders bei neueren, durchwegs sweigeldslg (Detroit- 
Toledo, Indianapnüs-Cincinnati in Zukunft, Schenectady-EaUston, Chicago^Aurora 
teilweise, Long Island). 

Unterbau und Oberbau. Der Bahnkörper der Interurbanlinien ist, ausser 
den städtischen Strassen in deren Gebiet, zum Teil die Landstrasse [county read ] 
(International Co. Buffalo, Detroit -Jackson, Schenectady - Ballston), meist aber 
zum grösseren Teil ein eigener (aprivate right of way"). Bei den neueren dieser 
Linien ist ausserhalb des eigentlichen Stadtgebiets durchgängig das letztere 
der Fall, so bei: Detroit-Monroc-Toledo, Indiana Union, Indianapolis-Cinctnnati 
(20 m breit), Chicago Aitvora Hlgin, Long-lsland. Nach der Statistik (Durand 
und Martin) dürfte geschlossen werden, dass schon 1902 mehr als die Hälfte 
der ausser den Städten übenden Geleiselänge solcher Bahnen auf eigcnea 
Bahnkörper lag; heute ist es offenbar wesentlich mehr. In neuerer Zeit ist 
der eigene Bahnkörper oft ganz eingefriedigt, so bei den letztgenannten drei 
Bahnen. 

Kit/istäatien sind bei den Interurbanlinien gern vermieden, kleine Terrain- 
Senkungen mit kurzen, starken Steigungen genommen oder mit Holzgcrüsten 
überbrückt, die erst nach einigen Jahn-n Rendite durch Dämme ersetzt werden. 

Bettung der Oeleise. Für die Interurbanlinien meist ein nach unsern Be- 
gfifFen recht ungenügender Ballast; schlechter, oft angeworfener Schouer. Für 

städtische Strassen bahnen bemerkenswert die bei BufEalo und Detroit erwähnten 
typischen Heion Hettiint^en. Hier sei noch erwähnt: 

Bei den Strassenbahnen von Pittsburg sahen wir neue Geleise ebenfalls 
mit der im Lande sehr viel angewandten Konstruktion mit einbetonierten Holz- 
schwellen einlegen, wie die Skizzen oben auf Tafel 3 zeigen. Man zieht die 
Holzschwelle gerade auch in schweren und frequenten Stadtbetrieben wegen der 
Weichheit und Elastizität der Bettung vor. 

Die Strassettbahnen PhUad^ku^s, welche der Ausbildung ihrer Geleise 
nach sehr ausgiebigen Krfahrungen die grösste Sorgfalt zuwende n. vt r wenden 
diese Konstruktion ebenfalls als neueste für die Lfewohnlidicn 1 alle, und zwar 
in der, in der Mitte von lafel 3 dargestellten Ausfuiirung. Man hat sich in 
dieser Skizze das, die Höhe der SchienenllQgel erreichende Strassenpflaster 
analog wie bei der unteren Figur hinzuzudenken. Letztere zeigt die neueste, 
schwerste Ausführung von Geleisen dieser Bahngesellschaft, für sehr stark befahrene 
Strecken ausgeführt, mit den Schienen auf gusseisemen Böcken in Beton. (Die 
Zeichnungen dieser Konstruktion wurden uns von der Bahngesellschaft bereit- 
willigst zur \'erfügung gestellt. Diese Konstruktion wurde auch der „American 
Ry. iVlechanical and Electrical Association" bei der X'ersamralung in l'hiladelphia, 
Herbst 1905, vorgefShrt). 

Schwelten. Wie bei den VoU- und Dampfbahnen, so ist Nordamerika auch 
bei den elektrischen Hahnen und sogar für verdeckte und einbetonierte Verlegung 
unter Asphalt- und Granitpllaster der Strassen (i'ittsburg, Philadelphia, Buffalo, 
Detroit) bei der Holzschwelle geblieben. Als Holz meist «Yellow pine* oder 
Gelbkiefer (Buffalo, Detroit- Jackson, Indianapolis-Rushville, New York Central); 
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auch Weisskiefer, echte Kastanie, Ekhe (Buffalo-lnterurban, Indianapulis-Kuähville, 
SchenectadyoBalbton, Baltimore); adteiier, wo leicht zu baben, auch Zeder 
(Detroit-Toledo); alles nidit inprägniert. 

Masse von Schwellen: 

Buffalo-Stadt : 125X175X2130; Buffaio Interurban, Indiana Union, Indiana* 
polis-Rushville und Schenectady-Ballston: 150x200X2435 (bis 2440); Auroni- 
Elgin-Chicago: ]50X200xt&28; New York Subway: 127x203x2400. 

Distanz bezw. Anzahl dieser Holzschwellen bei den Überlandbahnen: 
Im Mittel alle 48 cm eine Schwelle bei: New York Central (teilweise). 
„,,57„, „ „ Chicago- Aurora- Elgin, New York Cen- 
tral (z. T.). 

• •»60«. « « Buffalo International, Detroit United, In- 
diana Union. 

««•(12,, n R Long Island, Schenectady-BalisttHi. 

« ««67«, « « Indianapolis-CindnnatifBidtinMweundObio. 

Schienen. Für die Obafläc/iinstnissi'nbahnen verweisen wir auf die Artikel; 
«International R\ . Co. Huflfalo" und „Detroit l nited Ry. Co" und die aufvorip^er 
Seite aufgeführten Konstruktionen von l'ittsburg und h'hiladclphia, endlich auf 
Bild 5, worauf die bei den genannten Bahnen beschriebenen Sdiienen - Köpfe 
und Profile dargestellt sind. Die bisher sehr verbreitete Schiene mi'. niedriger 
als der Kopf liegendem, flachem „Flügel* scheint neuerdings doch mehr der 
eigentüidiett aRiUenscIiIene* Platz zu madien, jedoch einer solchen nit 12—15 nun 
ti^er li^[endero Rillenrand. 

Für die Interurbanlinien ervvfdinten wir überall ausserhalb der Stadtstrassen 
V'ignolschienen. Angaben über Gewichte und Längen vereinigt nachfolgende 
Aufstellung : 

Vignolschienen der Interurban-Linien: 

Bahn: ^"^''«'« pIÄ. taS* ^SST 

United Toledo Union dnnati nstionst Ballston Aurora 

Gewicht kg/m 29,6 u. 34,4 34.4 34,4 n. 39,4 34,8 37 37,2 39,8 

Länge m 9,11 9,11 18,29 18,29 18,29 

Vignolschienen von Stadt- und f 'ernvollbalxnen : 

Manhattan New York i „„„ New York Baltimore 

Elevated Subway ^ Central . und Ohte 

Gewicht kg/m 45 49,2 49,2 (auch 39) 40 und 45 sa. 50 

Länge m 10 10 10 9,15 u. 10,58 

Wie man sieht, ist Einheit für die einzelnen Kategorien nicht erzielt, ob- 
wohl man teilweise die „70 Ib. p. Yard" -Schiene (34,4 kj^ m) für für Intcnir 
banlinien als „Standard" ansieht. Bemerkenswert sind die Schienengewichte der 
Interurbanlinien mit Rücksicht auf die dabei überall vorkommende Geschwindig- 
keit von 90 bis 96 km^li. Die neueren Ausführungen zeigen etwelche Tendenz 
zur \'erstärkung; ebenso werden im aUgemeinen jetzt die langen 18 m Schienen 
bevorzugt. 

Die Schienenstösse sind ausnahmslos für die beiden Sdiienen eines Geleises 
gegeneinander versetzt. Die Lcadun smd bei den Interurbanlinien durchweg ge- 
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wöhnliche 4bolzige Doppellaschen, bd den Stadt- und Fem-VoUbahnen analog 
öbolzig. 

Nivcaiikrenziinfren. Hier ist zu lit-achten, dass die Kreuzunji;^en mit Strassen 
bei weitem nicht die Hedeututig haben wie bei uns: Hei der Armut des Landes 
an Strassen ist einmal die Kretizungsxahl pro Längeneinheit der Bahnet» ungeheuer 
viel kleiner; so lann ist der Verkehr auf den Strassen attsseriuiBt der Städte dn 
äusserst spärlicher. 

Bei den Intemr&antinlen sind fast alle Strassenkreuzungen ä niveau; nur 
solche neuere Bahnen, die Ijedeutenderem Fcrnschnellverkehr dienen sollen, 
bejjinnen sie zu vcrmcidt ii Indianapolis - Cincinnati). Die Strassenkreuzungen 
ä niveau beinahe alle olme Uarrieren (diese nur etwa in stark überbauten Ab- 
sdinitten z. B. bd Long Island vorhanden) und ohne ständige Bewachung. 
Sicheruni^ ledij^lich mit festen W'artutngssijinalen und Zuj^ssij^naKn. Dasselbe 
gilt für Kreuzungen mit anderen Hahnen, über das \''erfahren zur Sicherung 
durch das Fahrpersonal siehe betreffend Bahnkreuzungen: nBuffalo Inter- 
national", ferner („Entgleisungs- Vorrichtungen") bei Detroit United, Indiana 
Union und Chicago- Aurora : betreffend Strassenkreuzungen : BufTalo International, 
Detroit- Jackson, Schenectady, Chicago • Aurora. Die Niveaukreuzungen der 
Fem- Vollbahnen sind ähnh'ch behandelt: siehe New York Central & H. R. R. 
und Pennsylvania R. R. 

Streckcnsignale. Bei den bedeutenderen Fernvollbahnen sind z. T. voll aus- 
gebildete Blocksystemc vorhanden ; siebe die Artikel über die New York Central 
und die Pennsylvania R. R., ebenso bei der Baltimore- & Ohio-Bahn. 

Bestausj^ebildete Blocksysteme auch bei den Stadtbahnen, wie hcschrieben 
l)ei : New York Subway, Manhattan l'^levaied, Chicago Elevated; dasselbe bei 
der \'orort- und Fernbahn von Long Island. 

Die Interurbanllnien besitsen trotz grösster Frequenzen und Geschwindig- 
keiten fast ausschlieadicb nur Wddm^gnale, vom Fahrpersonal bedient (stehe 
Heschreibun^^en) : nur einzelne haben auch Hlocksignale, die aber nur bei 
Störungen, Abweichungen vom normalen Betrieb, in Tätigkeit kunimen (Hutfalo 
International). 

Direktion der Zugsbewcgiing überall durch den „Train dispatcher", der bei 
den Interurl)anlinien nur telephonisch (1 Hauptleitung^, I I^eserveleitung) mit 
dem Zugspersonal verbunden ist an den Haltestellen, bei neueren Halmen auch 
an vielen Stellen unterw^ mittels Apparat im Führerstand (Indiana Union, Indiana- 
polis-Cincinnatil. 

Stationsanlagcn der interurbanlinien äusserst primitiv, Aufnahmsgebäude 
meist ganz fehlend oder nur offene Schutzhütten; geschlossene Gebäude nur in 
u enijfen Städten und nur dort Stationspersonal (I «agent**). Wir verweisen noch 
auf die Skizzen rafcl 4 und füs^fn tias Hihi 11 einer ^normalen* Stationshütte 
einer L berlandlinie in der >kähe von Saratoga bei. 

Elektrische Leitungen fflr die Stromzufulir. 

Allgemeines. 

\y\e Korifakffdfunijrfi s\nf\ auch bei den städtischen Strassenbahnen meistens 
oberirdisch. Unterptlastcr- Kontaktlcitung im .Schlitzkanal trafen wir in einigen 
Strassen von New York und Washington; nach der Statistik (Martin) war 1902 
nur za. P/o der Geleiselänge elektrischer Bahnen in X.-.\. so bedient und das 
System scheint auch für Strassen mit dichtestem Verkehr auszusterben. 
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Intcrurbanlinien fast ausschliesslich mit Oberleitung, auch für sehr grosse • 
Leistungen (Bufialo-Olcott!) ; nur solche mit ganz besonders dichtem Verkehr (Cht- 
cago-Aurora) und Hodi- und Untergrundbahnen haben dritte Schiene. 

1902 hatten von allen (elektrischen Bahnen unorefahr 97 " o Strotn/iifuhr 
durch Oberleitung, 1,2 " o durch Schlitzkanalleitung, 1,0",» durch dritte Schiene 
und bloss etwa Vto*/oo mitfahrende Batterien. 

Als /CwUutUät sei erwähnt, dass die Strassenbahnen der Stadt Gndnnoä 
(und wie es scheint noch einzelne kleiner< | /ufoljjt? alter stiidtisihtr Konze-^sions- 
vorschriftcn heute noch 2polige Oberleitung (für Gleichstrom) ohne Benützung 
der Schienen als Leiter haben. 

Sf/vmsysfrm der Kontoktlrituni^ : Bis in die neueste Zeit fast ausschliesslich 
Gleichstrom von 5UÜ— OOÜ Volt. Die Statistik von 1902, die bereits 36 500 km 
Geleiselänge dektrisch betriebener Bahnen der Staaten auffuhrt, erwähnt über* 
haupt kein anderes System. 

Stromsystem der Über/ngiuigsieÜimgen beinahe überall Drehstrom, mit Span- 
Hungen bis 40000 Volts. 

OberlrcUwdke Kontakl- und andere Fret-Lettnagen. 

Tnfgwerite. 

Die Tragwerice uberwiegend aus //«Armasten (Statistik 1902, alle städtischen 

Strassenbahnen inl)f^rrifren, nur ' , mit F.iscnmasten"). 

Betr. Konstruktionen für Stadttrams siehe Buflfalo, Detroit, Schenectady 
(siehe Tafeln 8 und 9). 

An Interurbanlinien und Stadtstrasseabahnen zusammen überwiegt 1902 
(Str. R\ . Stat.) die Konstruktion mit Qnerspanndraht für den Fahrdraht gegen- 
über derjenigen mit Ausleger (Konsole) mit •' » gegen 

Das Tragwerk bei den fnterurtmiiniea ist im allgemeinen gemeinsam fiSr 
Hochspannunjfs ■ 1 )rehstr<)m!citun;4, Gleichstrom - Spciseleiiungen, Kontaktdrähte 
und Telephonleitungen der Bahn und event. auch für andere 1-eitungen von 
Schwach- und Starkstrom: Detroit - United, Detroit • Jackson, Detroit - Toledo, 
Indiana Union, Schenectady Ry.; auch bei Indianapolis- Cincinnati und Schenec» 
tady - Ballston mit Hochspannun^s - VVechselstn im im Fahrdraht. Teils alles an 
einer Stange mit Auslegern, teils an zweien mit (^uerspanndraht (siehe die 
Tafeto 8—10). 

Bei IMttschtenenbetrieb ebenfalls alle fibr^n Stark- und Schwachstrom- 
Leitungen auf j^emeinsatnem Gestänge: Chicapfo -Aiimra, auch Long Island; bei 
letzterer ausnahmsweise in neuester und bester Ausführung mit tisengcstänge in 
gleidier Benfitxungsart. 

Hei ß^emeinsamem Gestänge stets die Hochspannungsleitungen /ii olursi, 
darunter die Speiseleitungcn, und hierunter die Ausleger bezw. Querspanndrähte 
des Pahrdrahts. Telephonschleifen bald unterhalb Hochspannung, bald (meistens) 
unterhalb der Speiseleitungen, bald zu allerunterst. Gerin),'e \ ertikalaljstände 
zwisclien Leitungen verschiedener Art (s. die Figuren) und keine Schutzvorkehren 
dazwischen. 

TelqihonleUttagen sorgfältig gekreuzt: Einphasenbabn Indianapolb-Gncinnati 
(s. d.) ; siehe auch Telephonleitungen neben Drehstromfernleitungen bei Chicago» 
Elgin, wo auch erstere verdrillt (Tafel I I). 

Seitlich des Bahnkör{)ers bei den meisten Linien ausserdem 1 bis 2 Ge- 
stänge liir Stränge mit vielen Telephon» und Tdegraphenlim'en (s. s. B. Tafel 9). 

86 

Digitized by Google 



— 202 — 



Übersicht Uber Tragwerke für den Fahrdraht etc. von InterurbaoiHnien 





iDii Niederspannungsgleichsuom 


mit Hochspannungs- 
wechselstram 


der Bahn: 


RuflTalo 
Inter- 
national 


Detroit- 
United 


Detroit- 
Jackson 


Detroit- 
Toledo 


Indiana 
Union 


Schcnec- 
lady*) 


Sehen ec- 
tady- 
Ballston 


Itidiaiu- 

poUs- 
Cincinnaii 


Masttn-Matcrial | 
Mastcn-Distaaz in der 


Holz 


liolz 


Zederholz 
nicht impr. 


Michigan- 
Zeder 
nicht impr. 


Zeder 
nicht impr. 


Kastanie 
nicht impr. 


Cell)- 
kiefer 


Weiss- 
zeder 
nicht impt 


Geraden 


za> m 


za> 3*-^ ^ 


30-33 m 


i\J'^0 III 


30 m 


30 ra 


30 m 


30 n» 


Diese Matten tragen : 


paaru-eisc 
Qucrsp.- 
r>rähic 

od. einzeln 
Ausleger 








paarweise 








fQr den Fahrdmhi 


paarweise 
Qucr- 
spann- 
drähte 


einzeln 
Ausleger 


einzeln 
Auflieger 


Quersp.- 
Drähte; 
neuerdings 
einzeln 
Ausleger 


paarweise 
Quer- 

Drähte 


beidseitige 
Ausleger 
aus Holz 


beidseitig 
(od. ein- 
seitig) eis. 
Ausleger 


im Übrij^eo : | 
Speisc-Loitunijen 1 
V. der Fahrdraht- ' 
»paanung 1 


auf d. Aus- 
legem 

oder auf 
Hulz- 

traversen 


(selten) 
auf 
Holz- 
traversen 




auf den 

Auslegern 

* 


auf Holz- 
traversen 
oder schie- 
fen Holz- 
beizen 


auf Holz- 
travcrsen 






Horhspannunus- 1 
drehstromirilun- i 
gen ä 3 Drähie 1 




auf Holz- 
travcrscn 

I bis 
mehrere 


auf Holz- 
iraversen: 
1-3 


auf Holz- 
tra Versen: 
«-3 


auf Holz- 
traversen : 
1-2 


auf Holz- 
traversen : 

1-2 






Telephon-Schlei- 1 
fen für den Kahn- ' 
betrieb 1 


auf Hoiz- 

traverscn : 
2 


auf Holr- 
travcrscn : 
2 


auf Holz- 
ira Versen: 

2 


auf Holz- 
travcrsen 
oder Hol/.- 
bolzen: 2 


auf Holz- 
ira Versen: 
2 


auf schie- 
fen Holz- 
beizen : 2 


auf schie- 
fen Holz- 
bolzcn: 1 


auf Molr- 
tra Versal : 
1 



Isolation und Befestigung der Drähte. 

Für die Hochspannungs- Übertragung meist Porzellan -Glocken, mit 2 bis 3 
Glockenrandern, aus einem Stück, z.T. noch veraltete Formen; neueste Anlagen 
analog wie in Kuropa gebräuchlich (z.B. ähnlich „ A "-Glocken). Regelmässige 
Verwendung von ins Porzellan eingeschraubten Hol2l)olzen. Drehstromleitungen 
gewöhnlich ungefähr ins gleichseitige Dreieck gestellt. 

Niederspannungs- Speiseleitungen. Für Strassenbahnen auf Gebiet grösserer 
Städte meist unterirdische: Kabel, doch nicht immer (Detroit z. B. durchgehend 
Freileitungen); für Intcrurbanlinien nur Freileitungen. (Nach der Statistik 
wären 1902 nur etwa 10" o dieser Speiseleitungen unterirdisch gewesen). Solche 
Speiselcitungcn auf Einfach- oder Doppelglocken, teils aus Porzellan, sehr oft aus 
Grünglas. Man zieht dies dem Porzellan vor, weil man alle Fehler bei solchen 
Isolatoren sehen könne; die mechanischen Kigenschaften und die Güte mit Bezug 
auf Oberflächen-Oberleitung für bis etwa 10 000 Volt hält man beim Glas für 
genügend; für höhere Spannungen yird dagegen jetzt im allgemeinen auch Por- 
zellan vorgezogen. 



•) Die Masten des Schcncctady Railway tragen ausserdem noch verschiedene Hoch- und 
Niederspannungsleilungcn für andere Kraft- und Licht-Cbcriragungcn. 

*•) Hier sind die Cbenragungsleiuingco mit 31» o<xi bezw. 33 000 Volt auf besonderem Holz- 
gt'stängc seitlich am Bahnkörper geführt. 
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Die Isolatoren fast immer direkt auf Holzbolzen autgeschraubt; ebenso 
diejenigen für die TcUphonleitungen. I.etztere sind ebenfalls oft auf Isolatoren 
aus Grünglas (auch am Hochspannungsgestänge manchmal nur Einfachglocken — 
aber {«-tzt imnu r Glocken —) befestigt. 

Die Kontaktdrahte für Niederspannung (ausschliesslich Gleichstrom) sind auch 
bei den Intenirbanlinien an kleinen Hängeisolatoren befestigt, wie sie bei unseren 
gewöhnlichen Strassenbahnen gebräuchltdi sind (z. B. Hnmzci^lnckc mit Spann» 
drahtöscn, Molzen in Ambroin, Eisengummi oder drgl., oft auch Holz). 

iJic bei uns gebräuchliche .zweite Isolation" vom Fahrdraht gegen Erde 
(durch Schnallentsolatoren, Abspannkugeln etc.) ist nirgends angewandt, audi nicht 
bri eisernen Traj^werkcn. Man zieht sofortii^es Erkennen eines Isolationsfehlers 
trotz Störung vor. (In Mihvaukec soll eine Konstruktion angewandt sein, bei 
welcher die Fahrdrahtbefestigung selbst (CouHsse etc.) gar keine Isolation enthält 
und rein metallisch ist, um nicht durch Schläge des Stronnabnefamers zu leiden; 
die Isolation ist ganz auf seitlich in den Spanndrabt eingesdtaitete Porzellan« 
Isolatoren verlegt.) 

Es werden fost ausschliesslieh Ktemm-Coaüssen (nicht Löt-Coulissen) fSr die 
Befestigung des Fahrdrahts am Hänge-Isolator verwendet. 

Die Aufhängung des Fahrdrahts ist bei den Interurbanlinien (für Ge- 
schwindigkeiten bis lUU km h) sttts eine elastische: Hänge - Isolator entweder am 
QuerqKumdraht, oder an kurzem Spanndraht unter fester Konsole (siebe Tafeln 8 
bis 10). (Bei Stadtstrassenbahnen die Aufhängung an Konsf)len meist starr.) 

Als Resultat ist, wie im Einzelnen angeführt, sehr bemerkenswert, dass an 
dieser «nfiichen Pahrdrahtaufhängung, wie wir sie für Kleinbetrieb mit gering(!n 
Geschwindigkeiten verwenden, auf vielen uusenden von Kilometern von Interur- 
banlinien seit Jahren regelmässig mit Geschwindigkeiten bis gepen 100 km h 
gefahren wird. (Dabei ist aber sozusagen überall Profildraht verwendet, der 
durch die Klemmkultssen nur im obersten Teil seines Querschnitts gefasst ist.) 
Kin Bedürfnis nach \'ieirachaiifh.-\iisung ohne Durchhang und mit mehr Auf- 
hängepunkten des Fahrdrahts empfindet man in N.-A. bei diesen Niederspannungs- 
betrieben nicht ; auch das hölzerne Gestänge hält man für durchaus ausreichend. 

Betr. Sftexkiie At^hängang und Isolation der Fahrdrähte für Hochspannungs- 
Einphasenstrom sei auf Schenectady- Ballston, Indianapolis-Cincinnati, und \'er- 
suchsgeleise \\ estinghouse verwiesen. Wir fügen noch die Konstruktionen für 
diesen Zweck von der Bloomington-Pontiac- und der I.Ansing'St. Jones-Bahn bei, 
die wir zwar nicht besuchen konnten, die uns aber durch Übergabe von Publi- 
kationen darüber näher bekannt wurden. Den letzteren sind die Skizzen der 
Tafel 13 entnommen. 

Die Höfu des FakrdndUs üba^ Boden ist bei den Strassenbahnen auf Stadt- 
gebiet wie bei den Interurbanlinien im allgemeinen 5 bis 5'/s ™- 

Zahl und Art der Fahrdrähte. 

In StadiStfOSSen sind, .tul li \vt) ausnahmsweise eingeleisigc Lini«", meist zwei 
Fahrdr.ähte ^''spannt. IVilwcisc, aber seltener, ist dies zur l->höhung der Sicherheit 
sowie um infolge Wegfalls der Luftweichen ein Durchfahren der Kreuzungen mit 
unverminderter Geschwindigkeit zu gestatten, auch bei Interurhantüiien der Fall 
(Detroit Jackson). Gewöhnlich haben Interurbanlinien nur I 1 )raht pro (ieleise 
iBuffalo intern., Detroit l'nited, 1 )etroit- I oK 'lo, Indian.i l iiion, .Schenectady Ry ). 
Auch bei den wenigen Linien mit l lochspannungb-l^inphasensirom i.st dies der 
Fall, allerdings mit Vid&chaufhängung. 
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Das Material der Fahrdrähte ist durchwegs harter Kupterdraht; die 

QaerseknUte grösser als im al1|reineinen in der Schweiz fiblich : Der dnxelne 
Fahrdraht hat meistens 80 mm-, geleg^entlich zirka '100 mm* (Interurhanlinien 
der Schenectady Ry. z. B.). Sozusagen ausschliesslich wird «Profildraht" verwendet : 
Weniger eigentlicher „8er Draht" (Lemniskatenform, bei der übrigens der unter- 
halb der L.ingskerbe befindliche Teil des Querschnitts meist auch wesentlich 
grösser ist als der obere), als vielmehr, namentlich bei neueren Anlagen, ein 
Drahtquerschnitt, der im ganzen eine Kreisfläche bildet, von der nur ungefähr 
im oberen Viertel sehr wenig weggenommen ist tut Bildung sweier Kerben 
(Rillen) für die Klemmbefcstigung (siehe t, B. die Figuren betr. die Indianapolis* 
Rushville-Bahn, auf Tafel 1 2). 

Verstärkung durch Speiseieitungen, als Freileitungen längs dem Fahrdraht- 
gestänge, bei Gleichstrom-Niederspannung ausgiebig benfitzt, oft mit mehreren 
Kupferseilen bis etwa 250 mm- Hin^fliiner^chnitt. 

Bezügliche Betriebserfahnuigen resümierend sei nochmals hingewiesen auf die 
mit diesen einfiichen Fahrdrähten und Spetseleitungen sowie gewöhnlichen 
Rollenstromabndimem und Gleichstrom von 500 Volt erzielten erstaunlich hohen 
Zugs-Leistun^en , wobei die Si)eisestationen doih nicht sehr nahe aneinander liegen. 
Vergl. z. B. Üuffalo International Ry. mit Zugsleistungen über 1000 PS bei dichter 
Zugsfolge. Betr. Zaiassatig grössere Spmnungsabßtte siehe z. B. Detroit-Jacksoo. 

Schutz verschiedener Leitungen gegeneinander und dgl. 

Niederspannung gegen Hochspannung hat bei der, die Regel bildenden Parallel- 
fiDhrung auf demselben (jcstänge keinen anderen Schutz als den Vertikalabstand 
von tSL 1 bis I ' 1 m der Drähte. 

Ebenso Schwachstrom gegen Starkstrom bei Paralielführung auf demselben 
Gestänge, degtn induktorische Wirkung auf solche Telephonleitungen sind 
letztere Qberall als oft fd. h. za. alle 100 — 500 m) gekreuzte Schleifen ausge- 
führt (siehe z. B. Detroit Toh-dn, Indiana Union) : manchmal sind auch die Stark- 
stromleitungen verdrillt (Aurora-Elgin-Chicago). Bei Hinphabcn-l'ahrdrahtstrom 
alle 150 m gdcreuzte Tdephonschleifen am gteidien Gestänge bei Indianapolis* 
Rushville. 

Bei Kreuzungen vieldrahtiger 'l elephonstränge über städtische Strassen- 
bahnfährdrähte geerdete Schutzdrähte über ersieren (siehe BuiTalo). Die Telephon- 
leitungen in den grösseren Städten sind jetzt meistens Kabel; von Kreuzungen 
von Telephon- über Hahndr.ähten ausserhalb der Städte kann w^gen Seltenheit 
der ersteren kaum gesprochen werden. 

Besondere Vorkehren gegen Drahtbruch fanden wir nirgends. 

Die Erfahrungen mit geschiUlerter gemeinsamer Führung der Freileitungen 
verschiedenster Art sind keine schlechten, l'berall best.ätio;te man, da<s Gefähr- 
dungen durch Drahtbruch und Berührung von Drähten höherer Spannung mit 
solchen niedrigerer bei diesen Parallelführungen Oberhaupt nicht oder nur sehr 
selten vorgekommen seien längs des stets unter Augen stehenden Bahnkör[i( rs. 

Auch der eigene i'clephondienst gehe überall tadellos (tatsächlich dient 
er ja überall der Zugsdirektion durch den train dispatcher). TUvt grossen 
(privatenl TelephongescUschaften benüt/i-n, wie bei .Schenectady Ry. bemerkt 
und auf lafel ^ gezeigt, oft ebenfalls ir.eilenweit Parallelfiilirimg Längs diesen 
Gleichstrombahnen, was ebenfalls auf unwesentliche Beeinflussung schliessen lässt. 

Betr. störungslosen Telephonbetrieb längs Wechselstrombahn verweisen wir 
auf ,Indianapolis-Cindnnati". 
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Personalgefährdungen, hervorgerufen durch die Parallelführung von Hoch- 
und Niederspannung und Schwachstrom auf demselben Cjestänge, sollen nach 
aUgemetnem Urteil sehen sein. Wir halten dies nicht fSr unwahrscheinlich, weil 
der amerikanischr Fncharbeiter überhaupt viel weni^^er in der Art ringsum be- 
hütet und geleitet wird wie der unsrige; er wird gcgenteils viel mehr auf 
seine Intelligenx angewiesen, er weiss, daas er nach allen Richtungen selbst fflr 
sich zu sorgen und aufzupassen hat, und bewahrheitet den Sats: «Eine bekannte 
(•ffahr ist keine (iefahr". Man kann übt-rall beobachten, diss im allgemeinen der 
amerikanische Arbeiter zweckmässiger und umsichtiger handelt als der unserige. 

Die ^mmg msdUedatster Sekwadt' und ^aHtstnmleUungen ax^dmsdben, 

Oestüntrc als Freileitungen kommt übrigens nicht nur für Bahnzwecke, sondern 
überhaupt auch heute noch in grossen amerikanischen Städten vor, obwohl z. B. 
New York, Philadelphia, Buffalo, Chicago etc. in den zentralen Teilen die unter- 
irdische Verlegung angeordnet haben. Solche Freileitungen mitxahUosen Drähten 
für alle Spannungen und Stromarten in den belebtesten Strassen wie auf den 
Bildern 52 und 53 sieht man z. B. in Huboken, Niagara Falls, aber auch in den 
äusseren Teilen von Chicago, Detroit, auch in gans Pittsburg, aus welcher Stadt 
t. B. die Bilder 54 und 55 stammen. Die Leitungen gehören oft verschiedenen 
Gesellschaften, den Unterhalt scheint aber jeweilen nur eine zu besorgen, oder 
es haben sich geradezu besondere Unternehmungen gebildet, weiche für alle diese 
GeseUschaften den Unterhalt aller Leitungen am gemdmamea Gestänge fiber> 
nommen haben. Auf dem Bilde 56 ist Mannschaft einer solchen Reparatur- 
Unternehmung an der Arbeit an einem Gestänge iur Hoch- und Niederspannung 
und Schwachstrom (Pittsburg). 

Diese Art Leitungsbau ist gewiss nicht vorbildlich. Aber ihre Verbreitung 
ohne wesentliche Nachteile beweist dofh, dass man damit auskommen kann und 
in diesen Dingen bei uns doch wohl manchmal etwas zu ängstlich ist. 

Oadd^du Verschrien über Lettungsanordnung bestehen keine. Der Union 
steht keine Gesetzgebung fiber detgleichen su, den einseinen Staaten offenbar 
nur sehr lückenhaft. 

Bestimmungen über Aasföhrung und Betrieb technischer Anlagen überhaupt können 
im allgemeinen nur die Qmdamsent die Städte, treffen, aber in der Hauptsache 
auch nur soweit es die Benützuni^ städtischen Grundes betrifft. 

über Freileitungen, wo solche nicht von den Städten für gewisse Teile 
direkt verboten werden konnten, bestehen auch seitens der Gemeinwesen sozu* 
sagen keine Vorschriften, insbesondere keine technisch detaillierten etwa über 
Festljjkeit oder andere Kigenscliaften des Materials. Wenn gewisse Rej^eln über 
Abstände und drgl. eingehalten werden ^siehe Buffalo), so sind dies interne Be- 
stimmungen der Gesellschaften selbst oder Konventionen zwischen mehreren solcher. 

.Ausser den sjjesrhilderten Abweichungen sind aber trotzdem die tatsächlic hen 
Eigenschaften der verwendeten Materialien und die Güte der Konstruktionen meist 
ebensogut bezw. direkt gleich wie bei uns, einfach infolge des Bedürfnisses der 
Unternehmungen selbst. 

Sdhla&eiLTvrbliidar. 

Art der Verbinder. Die elektrische Verbindung der Schienen durch Metall' 
Pasta fanden wir nirgends in Verwendung. Die International Ry. Co. BuSalo^ 
die eine Zeit lanc^ diese „plastic bonds*" verwendete, verliess sie (s. d.). 

Verbinder aus Kupfer, mit Köpfen, in denen das eigentliche Verbindungs- 
stfick endigt und die im Schienensteg besonders befestigt werden, sind fiet durdi- 
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Wegs verwendet. Uie \'ernieiung der Verbinderköpfe in der Schiene durch ein- 
getriebenen Stahlstift wird zufolge Erfahrangen über Lockerung eher verlassen 
(Detroit) gegenüber dem Wrfaiiren des Einpressens fester Kupferköpfe mit starken 
Zangen oder auf Iiydraulischcm W'rj^c. 

Vom vollen, ungeteilten Querschnitt des Verbinderstücivs kommt man bei 
grösseren Querschnitten ab, und verwendet fast ausschliesslich solche .bonds', bei 
denen das \'crhindun}>;sstiick au< diinncn I.nniellen besteht, an welche die Köpfe, 
das ganze aus einem Stück, angepresst sind. (Siehe Bild 7, darstellend eine Reihe 
verschiedener solcher Verbinder, die sukzessive bei der New York Central R. 
versucht wurdt-n.) Diese \'erbinder werden überall als durchaus bewährt und 
krini- Mängel m< !ir iMt'tcnd bcstäti'^^t; das sc-hr biepfsame. «jevvöhnlirh in S-Form 
gebogene Verbindungsstück kann bei Ausdehnung und Bewegung der Schiene 
keine Krftfte fibertragen, sodass Lockerung der Köpfe in den Schienen nicht 
mehr vorkommt. 

Auf den Interurlianlinien bcsoiiik-rs sind diese Verbinder oft, um sie g^gen 
Entwendung und Beschädigung beim ivrampen zu sichern, ^geschützt", d.h. durch 
die Lasche verdeckt; dieses Verfohren ist z. B. auch bei New York-Subway, 
Long Island etc. angewandt. (S. d. und die Bilder 8 und 9). 

Als \"crhinder ..dritter Schienen" sind überall die vorgenannten verwendet; 
wir verweisen auf Baltimore & Ohio, Chicago- Aurora, New York -Subway, 
Long Island, New York Central. 

Zatil und Querschnitte der angewandten Verbinder variieren sehr: .\n 
den Fahrschienen gehen sie von je einein Verbinder von etwa 80 — 100 mm* 
Kupfcrquerschnilt bei vielen Interurbanlinien, 2x 100 mm* bei Chicago - Elgin, 
2 X 175 mm- bei B. & O. bis zu (an vier Geleisen fiir eines) 8 x za< '00 mm* 
bei N. V. Central. An den dritten Schienen kommen vor l bezw. 2 < 100 mm- 
bei Chicago • Elgin und New York Central, 1 x 200 mm- bei B. & O., und 
4 X 135 mm* beim New York-Subway. (Die Querschnittszahlen sind ungefähre.) 

Der geschweisste Stoss hat bei Strassenbahnen (mit eingebetteten Schienen) 
manche Anhäntjcr {gefunden. 1902 waren za 8"" der Ccleiselänge der ameri- 
kanischen elektrischen Bahnen mit Schweissiössen versehen, allerdings meist in 
grösseren Städten. Wir verweisen auf die Angaben bei Buffislo (elektrische 
Schweissung; durchschnittlicher Bruch seit 1899: za. I* o per Jahr) und bei 
„Detroit l'nited" (elektrische und Thermit -Schweissung, letztere als bequemer 
vorgezogen, mit za. 5"«o Bruch jährlich). Beide Fälle beziehen sich auf äusserst 
Stark fre<]uentierte Schienen, die z. B. in Buffalo täglich längere Zeit alle zwei 
Minuten (während der AusstelKingszeit war es alle 30 Sekunden) von einem 
schweren Vierachser befahren werden. 

Gektrolytische Wirkungen der Erd-Räckströme sollen angeblich jetzt nirgends 
mehr von wesentlicher Bedeutung sein. Es ist dies trotz der gewaltigen Ströme 
amerikanischer Bahnnetze nicht unglaubwürdig, da die bedeutenderen Halui'-n 
jetzt wirklich alle in vorzüglicher Weise mit besten Verbindern versehen und 
von dem früher offenbar unzulänglichen Stand auf eine nach dieser Richtung 
beste Ausführung gehoben zu sein scheinen. (Rückleitungskabel scheinen aller- 
dings noch spärlich verwendet zu werden.) 

Konatanikttoiian dritlw Schienen. 

Resümierend sei hier nochmals verwiesen auf das über die EiUwidtlu^ 
dieser KoastTuktton bd den Artikeln über die Bahnen: Baltimore & Ohio, Chicago- 
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Aurora -filgin, Ktanhattan -Elevated, New York -Sabway, Long' Island, und New 
York Central & Hudson R. R. gesagte, sowie auf die Tafeln 15 bis 20. 

Die nachstehende Tabelle (siebe Seite 208) soll eine weitere ri)ersicht 
der VerhSltnisse geben, wobd die Siteren Konitnikttonen an den Anfang gestellt 
und auch die in den vorerwähnten Tafeln dacgMcUtcn Ausführungen beim Vcr- 
suchsgeleise der General Electric Co. und anf der Wilkesbarre & Hazelton Rail- 
way aufgenommen seien. 

Die Erfahrungen welche aus der Entwicklung der Driit-schienenkonstruk* 
tionen und deren Metrieb in Nordamerika sich ergeben, können wir nochmals 
wie folgt zusammenfassen: 

liOkUenH lassen sich für dritte Schiene heute erstellen, die gleichzeitig per- 
fekte Isolation und vorzügliche mechanische I-Y-stigkeit haben ; besonders bewährt 
diejenigen aus ,reconstructcd granitc*. Auch bei schlechteren Isolatoren ist die 
Isolation praktisch noch genügend : Versuchsgelcise New York-Central, noch mit 
älteren Isolntoren und ungenügend isolierten Zuführungen: 0,5 KW Verlust pro 
km üeleiselänge als Maximum bei schlechtestem Wetter, d. i. zirka 0,4 " o der 
Maximalleistung der Spcisestatioo ; bei Chicago -Aurora mit Holt -Isolatoren 
ebenso bis 1 " n. 

Die UitfäUe durch dritte Schiene sind nicht so zaliireich wie a priori zu 
erwarten; selbst Bahnen mit ungeschütsten Schienen haben nur wenige n ver« 

zeichnen, wcli Iir- meist Persont-n b<-ireffcn, die unbefugter Weise das Bahnterrain 
begingen (Chicago -Auroraj. Übrigens schlicssen neueste und bewährte Schutz- 
konstnikdonen dne sufilltge Berfilunng fast absolut aus (I^ng Island Railway, 
New York-Central und H. R. R.!). 

Betreffend die Betriebssicherheit im Winter (Schnee, Glatteis): 

Ungeschüute Schienen im hohen Norden der Staaten haben grosse Schwierig- 
keiten und viel Hetriebsunterbrechungen durch Glatteis und Schnee gejieigt. (Dies 
u.a. nach persönlichen Mitteilungen eines beim Betrieb der Grand Rapids und Mus- 
kegon Railway beteiligt gewesenen Herrn.) Dies jedoch unter äusserst ungünstigen 
klimatischen Verhältnissen, wie sie in der Schweiz nur im Gebirge vorkommen. 

Etwas südlicher, in einem W'interklima das in dieser Beziehung immer 
noch bedeutend ungünstiger ist als das der Schweizer Hochebene (es liegt in 
dieser Gegend jährlich regelmässig von Ende November bis März fusshoch Schnee 
und der F.riekanal ist ebensolange zugefroren), hat die Albanv-Hudson Railway, 
seit mehreren Jahren in Betrieb, bei fräufeln billigen Ruhcalciumchlorids und 
mit Anwendung von Kratzern keine irgendwie wesentlichen Störungen gehabt 
im Winterdienst (Mitteilung von Herrn Steinmetz und Liiteraturnachricht). 

Gleiche, gute Erfahrungen bei ungeschützter Schiene, lediglich mit Träufeln 
von Caldumchlorid, bei der Chicago-Elgin Railway und der Baltimore & Ohio. 
Bei der N'ew York F.levated mit demsellien Mittel und gleichzeitiger intensiver 
Anwendung von Kratzern im allgemeinen ebenfalls keine wesentlichen Störungen, 
out Ausnahme von Tagen der b«üchttgten New Yorker Winterstörme mit Schnee 

und Eisnadeln, i^eijen deren f;ist unglaubliche Wirkungen aber auch antI<Te Re« 
triebe umsonst kämpfen. Bei den Chicagoer Hochbahnen ist dieselbe Konstruktion 
im Winter störungslos im Betrieb mit glekhen AGtteln. Das häufige Pahren bei 
diesen Bahnen hilft allerdirnj^s sehr <\:vn\. den Ansät/ von F.Is /n verhindern. 

Bei den neueren, von oben geschützten Schienen ist nun .iuch bei seltenerem 
Verkehr ein stömngstoeer Winterbetrieb et&hrungsgemäss gesichert; Bdsiriel 
und Beweis unter anderem die Vrakcsban«- & Hasdton Railway, seit 1903 im 
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lietri<:l>, wo nai his von 12—6 L'hr ^.ir keine Züjje laufen, in der übri^jen Zeil nicht 
häufiger als alle Stunden (Stilhvell). 

ländlich Iiat sich dit- Si hicnc der NVw ^'orkCfntr.d Raiivvay d) mit 
unterer Bestrcicliunj; clurch mciirere strenge Winter als durchaus betriebssicher 
und voraussichtlich das beste, uater atlen Umständen genGgfend gegen £!»• und 
Schneewirkung erwiesen. 

Die zu diesen neueren Anor<lnunj;cn Kehörijj< n Kontaktschulikoiistruktionen 
haben ebenfalls Tauglichkeit und Betriebssicherheit i)ei ungünstigsten Winterver- 
hältnissen und höchsten notwendigen Stromstärken bewiesen (N.Y. C. U. H. R., 
New Yurk Sul)w.iy, Long Island, \\ ilkesbarre- Hazelton etc.). 

Die Ivrfahrungen mit den neuen Konstruktionen dritter Schiene stellen fest, 
(las- (Ii- s?- Ziifiihrungsart heute auch für Winterbetrieb in ungünstigem Klima 
zuverlässig uJid betriebssicher ausgeführt werden kann. 



Kraftwerke für Stromerzeugung. 

Wwrk« für Llefenuigr Toa CHdehatrom an den FUirdrahl 

AUfremeines. Ks handelt sich meistens um Umformemerke, da nur wenige 
der mit Gleichstrom betriebenen Bahnen so geringe Ausdehnung haben« dass das 
Primärwerk direkt speisen kann. Die Spannung ist überall za. 500—650 Vok. 

Anzahl bezw. Rayon und Distanz der Umformerw erke. 

Die mittlere Distanz der Umformerstatiuncn, bezw. die einer solchen zuge- 
wiesene Streckenlänge beträgt 

Ar dte Vofoft- 

iSr dte iMcnifawdtaka 

Inienaticiia) E>eiHi{t- Dcboit- ladiaa» Schawciadjr- CUcafo- 

Bii^^ilo Jackson Toledi VniM RaOmjr Awon-ElKls 

kiB 24 16 32,5 l6 *5 >^ 




OberIciiunK Dritte ikblene 

Akkumulatorenbatterien werden bei den Interurbanlinien sozusagen nie ver- 
wendet, bei den Stadtstra.ssenbahnen regelmässig. Auch die bedeutendsten Stadt- 
bahnunternt hmungen verwcntlen dagegen relativ wenig Batterien (so Xew York- 
Subway bis jetzt keine); überall wo sie vorkommen, ist ihre Leistung relativ klein, 
sodass sie nur einen sehr kleinen Teil des Betriebes bedienen könnten (stehe 
Detroit, Ixwg Island, Metropolitan - West Side Chicago). Das hängt wohl damit 
zusammen, dass man im ganzen Lande kurze Störungen von Betrieben mit 
mehr Gleichmut erträgt als bei uns; ferner ist für die Erreichung eines Bel.xstungs- 
ausgleiches der Dampfmaschinen bei den niedrigen Kohlepreisen weniger Ursache 
als bei uns. Die Motoren arbeiten daher fast überall aiit,5ehr schwankender Bela- 
stung (siehe nachstehend betreffend Primärwerke). 

MasdUnerie der Vtr^omBnmhe. Es wird ausnahmslos von Drehstrom, meist 
mit 25 Perioden (1 FaU, Schcncctady, mit 10) auf (".Ii-ichstrom unigeformt mit 
EinatdUT-Umformern, die bei den Interurbanlinien in Einheiten von nicht unter 300, 
500 etc. KW vorkommen, bei den grösseren Betrieben (Stadtbahnen) bis 1500 KW, 

scchsphasig !>edicnt (siehe New York Sul)way, Manhattan 1'levated, l ong Island). 

Die zugehörigen Transformatoren sind teils als (Gruppen von drei einphasigen, 
teib als Drebstrom-Einheiten je von der Stärke der Umformer stets den letzteren 

S7 
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einrein zugeteilt, ohne Nie<lerspannungs Sammclschienen und mit sehr wenig 

Zwtschpnapparaten zu isdx-n rrarmforrncr und Umformer. 

Transformatoren und LImformer stets in ein und demselben Saale, die 
ersteren luftgekühlt, mit Pressluft- und Hochspanaungskammer im Souterrain. 

Anlassen der Umformer metVt \oni Drctistrom aus, teils .i--\'nrhron unter 
Vc-rwcnduni; meliri-rer (meist dreirr) Spannuii^sstufcn der Trarisformer (Buffalo. 
Schenectady, an beiden Orten ah Waisserkraftwerken), teils mittels an jeden I m 
f«>rm«-r fjeku|)pehem Asynchron Anlassmotor (nctroit-Toledo, Indinnr» l^nion, Lon^ 
Island); im letztem Falle dient t-in besonderer, für die verschiedenen Anlas*- 
motoren gemeinsamer Transformatorensatz zur Speisung; derselben. Betreffend 
besondere Art Anlrtssrn vom (ileichstrom aus siehe \e\v ^'ork Subw^y- 

Spannungs - Lr/iofierniasc/iinen sehen verwendet (ÜctroilJ. 

Bedienungspersonal sehr wenig, auch in groaaen Stationen (Detroit} 
oft nur 1 Mann. Bei den Inipnirh;iiilinif n die l 'mformerwerke mit Stations- 
anlagen des l-ahrdienMes verbunden und nebenher besorgt vom „agcnf der 
betreffenden Station (Einnehmer und Gfiterexpediteuri dnzige Person der Station). 

Werke fttr die primäre Energielieferung. 

All f[erti eines. I'lneryjiclicffnini^ \oii Wasserkraß mangels soKher im (^tcn 
sehen, doch einiji^e sehr hcdcutLnde Ausnahmen: .Niagara l alls (.siehe Huffaloi, 
Spiers Falls (siehe .Schenectady). Die W.asserkraftwerke liefern Drehstrom und 
zwar durch <htsc!ben l-'ernl<-itunj^'en für Interurbanlinien, .Stadtstr.isst-nl^ahnen, 
Industriemotoren un<l Hcleuchtunjr, für letztere aber stcis durch l'iulormung 
auf Gleichstrom in Parallelschahunf; mit Batterien. .Vuch ist die erforderliche 
Leistung für clie betreffenden Bahnen im \ erhältnis zur Grösse des Kraftwerks 
und dessen (ieneratoren in <liesen l-älUn kitin. 

Im übrigen Dampfkraft im j^rossten .Masstabe. 

Dampjmascliinen : Nur in ähcrcn Anla^^cn kleinere Kinheiten von 400, 
öüü etc. l'.S und (vereinzelt) vertikale Schnelläufer; meist auch bei den Inter- 
urbanlinien grosse langsam laufen<le, horizontale, zweizylindrige Kxdbeninaschinen 
von 1000 bis 2200 l'.S (z. B. Indiana Union, Aurora-KIgin, Indianapolis-Rushvill« ) 
prossie Einheiten an Koll>enrnas( hinen, von 7500 PS, bei Stadtbahnen (New Y orker 
Untergrund- und Hochbahn); Dampfturbinen in den neuesten Anlag^en (Uong 
Island, Einheiten von 8000 l'.S, l'irsons). (In den neueren Zentralen für Licht- 
abgabe hat sich dagegen jetzt atisschlicsslich die Dampfturbine, meist die vertikale 
Curtis'sche, in Einheiten von 5000, 10 000 und 15 000 PS eingebürgert.) 

Betreffend Kessel (uberall Wasserröhrenkesscl) und Fetuntag (meist mecha- 
nische) sei auf die einzelnen Artikel verwiesen. 

Elektrische Oem ratonn : Mit wenigen Ausnahmen für Stadtbahnen und kur/e 
Strecken (Detroit, Chicago Hochbahn, Baltimore Tunnels), in denen direkt Gleich- 
strom von za. 600 V erzeugt wird, sind es ausnahmslos Drehstromgeneratoren , und 
zwar, im Anschluss an die Si.mdard FalMlkation für die Kraftzentral en tiir Intlnstrie- 
motoren und Beleuchtung durch Umformung, beinahe ausschliesslich für 25 Perioden 
pro Sekunde. So auch für die Einphasenbahnen bei Schenectady und Indiana- 
polis (an letzterer Stelle angeschafft vor di ni E.ntschluss auf Einphasenbetrieb), 
unter Ilmwandlung auf Zweiphasenstrom bei der Auftransformierung. 

Spannung der Generatoren bei Interurbanlinien oft niedrig, d. i. 300 — 400 \', 
um durch I Jnankerumformer oder unmittelbar ab Kollektoranker auch aus dem 
l'rimärwerk Gleichstrom von 500 — 600 V abgeben zu können (Detroit- Jackson, 
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Detroit -Toledo, Indiana Union). Bei neueren Interurbanlinien und den grossen 
Stadtbahnen dagegen mittelhohe Spannung: Aurora-Chicago 2300 V, New York- 
Suhway. Elevated, Long Island, New York Central 10 — 1 1 000 V» d. i. unmittdbar 

die für <liV \'erteilung in Kabeln verwendete Spannung. 

Erregung: Stets mit separat, meist durch Drehstrom -Asynchronmotoren 
angetriebenen Maschinen, wozu dann je 1 — 2 Gruppen mit besonderem Dampf- 
«aachinenantrieb kommen, die jedoch nur eum Beginn oder als Reserve in Betrieb 

treten, otlc r stiinilijj da wo krinc Ivrrci^erbatterie parallel j^cschaltct ist. Letzteres 
ist nur bi-l (k-n yro-^-ten Anlajffn der Fall (s. r. H. New \'ork-Sul)\vay . I.onjj^ Island). 

Aujtransjormierung. Bei den grossen Stadtbahnen mit Kabelverteilung mit 
10 — 12000 V fehlt diese. (Die 1 1 000 V. sind audi die (ur die grossen Beleuchtungs> 
centralen wählte Normalspannung für die Drehstrom-KabelverteQung.) 

Hei den Interurbanlinien wird, für Freileitungsübertragung, auf 16000 bis 
30 OÜU \' aufiransformiert. 

Vorzugsweise wird ein Transformatorensatz gleicher Leistung* jedem Gene« 
rator ohne Zwisrhenapparate zugesellt, d. h. v=. sind keine I'ntcr-, nur Ober- 
spannungssammelschienen da (Detroit -Toledo, Indianapolis-Cincinnati, Chicago- 
Aurora), während ältere Anlagen noch Unterspannungssammelscfaienen haben 
(Detroit-Jackson). Bemerkenswert ist die Zuweisung von Transformatoreneinhmten 
an die abgehenden IJnirn bei der Indiana Union Traction Co. 

Die Transformatoren der Kraftwerke sind grösstenteils aus unterirdischen 
Presaluftkammern gekühlt und stehen meist im llfaachinensaale, doch mit Aus« 
nahmen (siehe Detroit -Jackson, Indiana • Union). 

Schaltanlas;cn. In älteren und ausnahmsweise auch noch in neueren An- 
lagen gedrängt und wenig feuersicher (siehe Detroit United, Detroit -Jackson, 
Detroit -Toledo), in neueren mit mehr Fiats, sdir feuer- und betriebssicher und 
fast ausnahmslos mit elektrischer Fernbetätigung, z. T in höchster N'ollendung 
(siehe z. ti. New Vork-Subway). Sehr vollständiges Instrumentarium an Watt- 
metern, Phasenmessem, Elektrizitätsiählem etc. für die Kontrolle des Betriebe. 

Blitzschutz meist die Systeme mit Vielfachfunkenstrecke (z. B. Westing» 
bouse' et|uivalent lightning arresters"). 

V orrichtungen für Isolationsprüfung wahrend des Betriebs fehlen überall 
ganz, sowohl in der Hochspannung als im Niederspannungsgleichstrom. 



Prinzipien der Stromverteilung, Unterteilung der Netze etc. 

Allgemein wird vor allein anderen darauf aiis^esjangen, die normale .Schal- 
tung so anzuordnen, tlass Störungen möglichst lokalisiert werden und solort der 
Ort des Fehlers erkennbar ist; dies selbst unter völliger Aufgabe des Bestrebens 

nach guter Ausnützung des Leitungskupfers. Wenn immer möglich soll die 
Fehlerslrecke direkt in dem Primärkraftwerk selbst ersichtlich gemacht wenU n. 

Im Hochspannungsdrthstrom sind die Saminelschienen niemals Ringleitungen. 
Bei den Interurbanlinien gjeht für jede einzelne L^mformcrstation je eine besondere 
Femleitung mit eigenem l'berlastungsschalter ab. (Siehe die eigentümliche Durch- 
fiiliriinp^ dieses Prinzips bei Indiana Union.) So auch bei der Hinphasenbahn bei 
Indianapolis für die I ransformerstationen, die ohne Apparate sind und nur eine 
Sektion speisen. Betreffend die etwas komplizierteren, aber auf ähnlichen Grund> 
Sätzen beruhenden Anordnungen bei New York-Subway und Long Island s. d. 
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Im Niederspannungsgleichstrom bat im al^. auch jede Fahrdraht-Sektion 
besondere Speiselt-itunj; mit L'berlastungsaulomat. Für die beschriebenen eigen- 
artigen Anordnungen bei New York-Subway und Long Island sei auf die be- 
treffenden Artikel verwiesen. 

Rollmaterial für den elektrischen Betrieb. 

Motorwagen und sugehöxige Aiüi&ng«wagftii. 

Allgemeines. 

Als Motorwagen kommen neben Personenwagen bei den lnti rnrl)an!inicn 
und teilweise aucli den Stadtstraasenlialinen noch solche für Expn-s-^ut. für 
Gepäck und Personen, linionspostwagen, dann Spciscwapcn iin<l, l.iut Statistik, 
veieinzclt auch Schlafwagen vor; daneben Strassensprengwagcn und Wagen 
för alle Zwecke des eigenen Dienstes, besonders viele Schneepflüge. 

Allgemeine Bauart und Ausrüstung. 

Ar/tsenzafil bei allen (auch StrasscnORahncn : 4, und zwar * 2 Drehgestelle, 
mit seltenen Ausnahmen für Stadtstra .^ : I Hli it i-. 1 1 ) troit), wo 2 Achsen. Die 
Drehgestelle in sehr wenigen Standard - Modellen. Fast durchweg sehr gute 
Abfederung, auch auf kleinsten Bahnen. 

Geschlossene Wagenkasten die Re^e! ; Ausnahme: die Somim rw.im :i d- r 
Stadtsirassenbahnen (und auch einiger Interurbanlinien), offen, mit durchgeheoden 
Quersitzen. 

Wagenkasten auch hei .Stadtstrasfien!)a!iin n und kleinsten l'berlandbahnen 
für un Sern Masstab lang und sohwer; Dach und ganze äussere Porm fiir Erzielung 
geringen Luftwiderstands ausj^ebiUlet. 

Innere Einrichtung für Personen nach der Norm der X'oll • Dampfljahnen : 
Mittelgang, links und rechts Zweier-Quersitze mit gerader Lehne, die umklappbar 
sodass l-ahrgästc stets vorwärts sehen. Sitzgrösse und Sit/platz überhaupt 
wesentlich beschränkter als bei uns. 

Kaucherabteil, wenn überhaupt vorhanden (nicht häutig!) stets wesentlich 
kleiner als der Nichtraucherraum (' ■. bis höchstens ' 3 Raucherplätze). 

Gepäckrauin in einigen l'er><>nenwagen bestimmter Züge der Interurban- 
linien (Detroit- Foledo, Indiana Union, Indianapolis-C'incinnati Z. B.). Diese Räume, 
meist mit Klappbänken, auch für IVrsonenaufnahnie. 

Abort und Toilette in durchgehenden Interurban -Wagen (Dtetroit-JacksOD, 
Detroit-T<>le<lo, Indiana l'nion. Indianapolis-Cincinnatii. 

Führerstand fast ausnahmslos nur an einem Knde des Wagens bei alten 
Interurban- und Stadtbahn-, aber .un h den meisten Stadtstr.assen - Wagen ; ver- 
mittelst Durchlaufen einer Gcleiseschleife an der Ivndstation wird der Führer- 
stand immer vorne gehalten. (Cliicago - .Aurora l>eid.seitig l'ührerständc 1. Mit 
Ausnahme der Soinmerwagen von St.-idtstr.i-,senbahnen uml der älteren Ihv h- 
bahnwa^en sind diese Führerstän<Ie vom Wagenkasten umschlossen. Bei Siadt- 
und L'I)erlandbahnen sind sie meist dein Publikum nicht zugänglich (Long Island, 
Hochbahnen N'ew York und Chicigo, New ^'ork Subway, .Aurora-Elj^in Chicago, 
Detroit United, Detroit -Jackson, I )t-iroi! - l olctlit). oder ilann nur als Notpl.lt/e 
von innen aus bis an eine H:irri< ri- (liultalo international, Indianapolis-Cincinnati, 
Schencd ulv i;all>ton). Hei den Staiitstrassetibahnen sind die FiÜtrerstandsplatt- 
formen unbeschränkt für Stehplätze der Fahrgäste verwendet. 
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I )if Kiippliins^i'n sind iiln-rall zentrale, in vetscliie<lener Au-tülirLin>^. Hei 
leichteren Interurbanlinicn z. H. Trompetenkupplung (liutTulo); bei grösseren die 
nonnale Kupplung der Dampfbahnen in Verbindung mit der Westinghoose* 
Reibungsanordnung; auch ^ic/hsttäfif^c fsou uhl mechanische ab elektrische undBrems- 
Leitungen kuppelnd) in \'ursuch (Long Island). 

Bnmsen. Elektrische Kurzschhissbremse, auch bei Sirassenbahnen, kaum 
im Gebrauch, oder wieder aufgegeben (Detroit), bes. wegen des grossen Wagen- 
gewichts ; elektrische Schienenhremse (Westinghouse) dagegen auf Strassenl)ahncn, 
be<>onders solchen mit grösseren Gefällen, ziemlich viel und mit Eribig verwendet 
(Pittsburg, Albany z. B.). 

Im Übrigen überall die direkte Luftdruckbremse, meist „\\>stinghouse 
straight air", nur ausnahmsweise andere Systeme (Detroit die sehr ähnliche 
, National electric*, Indiana Union die von Christensen) ; ausserdem Handbremse, 
die sehr selten gebraucht. 

Neuere Interurbanlinien (Indianapolis- Cincinnati, Aurora - Cliioago, I-ong 
Island) haben ausserdem die automatisclw Westinghouse- Bremse, die bei den 
Stadtbahnen (siehe Metropolitan Chicago und Interborough New York) in be- 
sonderen Formen auftritt. 

Bremslufterzeugung im allgemeinen durch Kompressoren in den Motor- 
wagen, angetrieben durch besonderen Elektromotor unter selbsttätigem Anlassen 
und Abstellen durch Luftdnickrelais; ausnahmsweise Antrieb von Wagenachse 
(Detroit-jackson), auch Kompression in stationärer Anlage und Mitfuhren VOn 
Vorrat in Behältern (Detroit United, Detroit-Toledo). 

Sandstrtaer z. T. mit Handbetitigung, bei grösseren und neueren Be- 
trieben durch Pressluft betätigt (OetrtMt-Toledo, Indiana Union, New York-Subwayi 
Long Island)» in einigen Ansfühnugen selbsttätig bei Handhabung des Brems- 
ventils. 

fUiMung. Es haben a&Aürcsdlif Heizung die Stadt- & Vorortbahnen : Long Island, 

New York Interborough, Chicago - IClevated ( bisher), und die Interurbanlinien: 
Chicago -Elgin, Schenectady - Ballston, Indiana Union (bisher», Detroit -Jackson 
(bisher), KuiTalo International. Dagegen haben Heizung durch Kohleo/en im Stand 
des Führers, von letzterem bedient und ein Warmwassersystem speisend, die 
Interurbanlinien; Detroit l^nited (auch Warmluft), Detroit - Jackson (neuertlings), 
Detroit - Toledo, Indiana Union (neuerdings), Indianapolis- Cincinnati, Chicago- 
Elevated (neuerdings). Dazu die meisten Stadtstrassenbahnen. Der Übergang 
auf Kolde Warmwasserheizung vollzieht sich fast überall und wird durch billi- 
geren Preis begründet. 

Beleuchtung der Wagen: Uberall elektrisch, Glühlicht vom Fahrstrom, 
meist sehr reichlich, aber sehr tmregelmäsmg in Spannung. 

Fender: Hei ;illcn Stadtstrassen- und Interurbanwagen vorhanden; keine 
bemerkenswerten Konstruktionen, die wirklich zuverlässig erscheinen. 

IntentrbanwagHi haben oft kmne eigentlichen Fänger, sondern nur weg^ 
schwbende Organe, in Form der bekannten «cow catcher* der amerikan. Dampf- 
lokomotiven. 

Wagensignale. Akustische: Auf Stadtstrassen meist Küttelglocke oder Schlag- 
glocke, Interurbanwagen ausserdem Druckluftpfeife. Stadt-Hoch- und Untergrund- 
bahnen keine akustischen Signale. Optische: Nachts weisse Stirnlampen (Glüh- 
lampen) und Brustlampen vorne, Uberlandlinien oft sehr starke (Buffalo Inter- 
national z. B. Bogenlampen), Stadtbahnen an der Stirnc Kombinationen von 
bringen Scheiben oder Glühlicfatem zur Routenangabe. 
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Telephoaverbindtt$tg zwischen Wagen nuf freier Strecke und Zentralbvreai 
(train dispatcher) bei Indiana Union und Indianapolis-Cincinnati. 

Elektrische Ausrüstung der Motorwa^rn. 

Wir fassen das Hauptsächlichste in der nachstehenden Tabelk zusammen. 
Ergänzend verweisen wir nur betreffend die Bauart der Motoren und Stettemagai, 

besonders bezüglich V'ir!f(icfisteturu/iff, auf die Heschreibung der normalen Am- 
rüstungen am Anfang unseres Berichts, und für deren spezielle Ausführung auf 
die Beschreibunjren der damit versehenen Bahnen. 

Die Zahlenangaben und übrigen Hauptdaten 

beticfFend Motor- und Anhänge-W^[en enthält die nachstehende Tabelle. Auf 
die Zahlenhinweue dendben besidien ddi die nadntdiendcn 

') Maximum traction inirk, DrehfCMcll Syst. DupotiL — *) Schadbitgcwai^cn %icr, übrij;« ivci- 

— ') Vordere» und *) hinteres Drchf^Melt. '■, l aufrüder am hintern Gestell ^ 750 mm. — "| Lx*al- 
wagen, !■ crnverkehr. — •) Glcichsirom-L iti- rlanilliiiir n ilii -cr Gcscllschafl. — '| Wagen mh Hol/, 
vcrklt i'lun^;. '"i Siahlwav^fn, ") Qucriit/i r -"imm rw.i/f n mehr. — "j 'l'oUilgc»i<"ht Aiftil5ioiiv 
g( wi< hl, »" nii hii ln siinil' Tts bemerkt. "} AclhiKiuti'-^MW.i ht /a. t. '*; Gilt für <Ir- Ic.rhtrt« 
LUIiirlün''.».i^;cn mil /w<i Motoren in einem GeMcll; Ailhasionsgcwicht za. 'Iii. Hei den schwcrrm 
Totalgc» i' ht AiUi;i^ii>n-.gcwichl, — ") Gih für die leichteren Wagen. — Ailhäfion>gc» ichi za. .'.'l. 

— ") .\(lhä>ions>;cwif ht /a. I<> t. — '*) Adhäsionsgcwicht la. 24 t. — '•) Sehr viel Stehplälic itn. 

— Mil ^c^bsllällgcnl (»neumalUthcm 1 rollcy-Kinholcr für Knigleisungen. — ") Stadt- und Lokalzugwago. 

— "} Fenvetfccbfwagen für Scbnellti^e — Wagen, deten Motoren auch bei CieiclMUoai 500 V«k 
aibeiteii mSsten, — '*) Feravcfkchnragcn mr filr WeclnclainMii. — **) Bei GMctetiombetrlcb Serie 
Parallel-Schahuntr nh Wldeiailndca. — ») Für Betrieb mil OMchMrom in gleicher Weise. - ") ICi 
,Totiaantt«l(iiopr* oder enUprecbeoder a^Mitihlgeff RQckaiellunK, uhne BieiMbetüugung. — DiM 
mit BioubeiMgiutg. — Mit SurnnbeachrilnkanKMelaia. 

Elektrische Lokomotiven. 

Auf die Linzelbcschrcibungen hinweisend, begnügen wir uns an die&cr 
Stdle, das Wichtige in nachstehenden zwei Tafeln fiberBicbdich zusanmenzustelkfl- 

Wir l>efulgen dabei von links nach rechts die chronologische Folge, sodsss sidl 
eine gewisse Einsicht in Fortschritt und Wandlungen ergabt. 

. Von besonderem Interesse werden die Zahlen fiber die absoluten inxl 

spezifischen Lcistiinj:j< ii in Mc/ic-hung zu Gewicht und Zuj^kraft sein, die in den 
neuesten (ilcichstrummaschinen, besonders der .Nr. UOOU N. V. C", gewaltige 
Fortschritte zeigen und wohl ao ziemlich das Wdnschbare und Ndtige erreichea; 

dii- eine vorkommende Wcchselstroinldkumotivc erweist sich in dieser Beziehung 
wenigstens als nicht wesentlich ungünstiger. (Siehe Tab. S. 216, 217, 218, 219.) 



Die bei den besichtigten Batinen erzielten Betriebsleistungen. | 

Da die allgemeinen Verhältnisse der nordamerikanischen Bahnen, nament- i 
lieh der elektrischen, vielfach so ganz andere sind als diejenigen der europäischen, I 
besoiuit ihi r dt-r schweizerischen, so darf man sich durch die Kategorie, in 
welchf nach dortigen \'<'rh;ihnisst?n eine solche Hahn gehört, wie auch durch ihn- | 
Kauart. nicht zu cinein I rugschluss über ihre \'erkehrsleistungen und ihre rein 
mechanisi lu-n I .t i.tungen verleiten i.-i^ .i n. So haben wir z. B. auf die z. T. be- 
deutenden Verkehrsleistungen von Interurbanlinien jewdlen hingewiesen. 
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AllfemeiDM 
AmM Achsea . 

Triebackac 
KadMantl Im Drei 

Zapfcn-AliMand d< 

{TtieU-jKad-DuTCh 

Linse der Wasen 

CrüaMc Beeke 

HSbe aber SchlcM 

kante Dach 

Antahl Sitcpllue 
To«sJg:ewldii leer 

der Motorwan«-! 
der Anhängcwa 

Adhäsionsfcwicbi 
knA (V« AdUt 

Pro SluptMs: 





Stadt-, Hoch- und Untergrund- und Vorortbahnen 


lurora-Elgin- 


Metro]>oliiu 
Wesl aide 


Manhaiun 


New York 


Long Island 


CMc«£o 


Elevated 


Sabwaj 


R. R. 


4 

1953 


2 

1453 


2 

2028») 


2 

2023"! 
UDd 1674 <} 


2 

2028 ») 


• 


m 


9120 


10970 


10970 


S43 


US 


M3 


043») 


843») 


I432S 


143» 


13410 


19390 


15590 




2670 


267» 


2735») 

2755 "'1 


2715»» 

2755 '») 


4030 




3040 


3670 *) 
3650 


3670 ') 
3650 '») 


5» 


48 


48 


52 


54 


Ti -IS 
25 


35 >•) 
17 


26") 


( 3fi.7 
1 37 7 "') 
3U.7 


36.7 »•) 
1 24,0") 


MOO 
> bis 6400 


3700 


3200 


4000 


4000 


1 «a-6B 

1 


73") 
36 


• 


70 -72 '•) 
59 


CS 
45-55 



StraoMUt uad -Znf 



Cieidutrom drille ScMme 500-600 Voh 



SiroinabiieiiiBer 
BAotoieat 
An . . 



Komaktschub, oben bestreichend 

acnicKcbl Ober der Schiene ..... t'««4.Sdia*berSckiBwfr«ilHid 
, GlekbUfoia-ReilNiMchhMS ca. 500 Vdi ...... 



ZaM wd Lcts« 
Antrieb, je nij 



I 



GcfaMll(arC.es(i 

undi* • • 



2XlM»s300 a.2X|M.a00 



2 X 200 = 400 



2 X 200 s4O0 



Atd jede Achse des vorderen ÜrditeMdls 



63 



Scrie-Panlld-Schalnnc aii WMetaiindea 



116 



SiCiienings-Sysiei , , 

0 l. Co -• 1 
SteucptiromquilUdO V. Arbejls»tron 



Vielfacb-S$teiM»iiiig 



»irttr»-»iwwt , eicktritcb C. E. Co »», j fkin p.wiiat 



14 V. tUluw 



500 Vok Afbeitactfos 



14 V. Mm* 
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In den nachfolgenden swet. Oberaiditstafeln (stehe Tab. nach Seite 220) 

wollen wir übet dir^!* Verhältnisse einen Gesamtüberblick geben Die Zugs- 
kompositionen und -Gewichte, die Geschwindigkeiten und clie Angalu n über 7.ugs- 
folge zeigen darin die erreichte Leistungsfähigkeit für die verschiedenen Systeme, 
besonders auch die mechanischen Ldstun^^ pro Zug. Die Angaben fiber Ver- 
kehrs ' Arbeit, Rollmaterial - Bestand um! I 'ip .^en sollen die Bedeutung der be- 
treffenden Betriebe nochmals ins Gedächtnis rufen. 

Die Westinghouse'schen Einphasenbetriebe mit Motor w. igen und mit Loko- 
motiven auf den \'ersuchsgeleiäcn l^ei Pittsburg sind nicht in die Tabelle auf- 
genommen, da sie nur \'ersuchsl)etriel)c betreffen ; auch die beschriebenen Loko- 
motiven der Pennsylvania K.R. für Gleichstrom Hessen wir weg, da deren Betrieb 
aoch nicht aufgenommen war. 



Erfebnisse betreffend Kraftbedarf und Wirkungsgrade. 

Bei der gezwungenermassen mehr kursorischen Art unserer Besichtigung 

konnten nur wenige Daten dieser Art gesammelt werden ; es waren selten un- 
mittelbar die nötigen Angaben erhältlich. Immerhin können wir aus den Einsel- 
angaben ungciiiiir das Nachfolgende feststellen. 

Die Schwankungen der erforderlichen Leistung. 

Die erforderliche Leistung ab Kraftwerk ist in ihrem Maximum im allgemeinen 
im Sommer und Winter nicht gleich. Das Mass der Ungleichheit hängt aber von 
den »ehr versdiiedenen Verkdirsverhältnissen ab. So ist die im Winter erforder' 
liehe Maximalleistung bei 

Aurora-Elgin-Chicago Ry. mit elektr. Hetzung aber reduziertem 

Fahrplan zirka das l,l<fiwlie 



der Maximal- 
leistung 
im Sommer 



Detroit-Toledo Ry. ohne elektr. Heizung aber wenie verändertem 

Fsnrplan zirka das l,5-&iche 
Buffalo laterurbanUmen mit elektr. Heizung aber wenig ver> 

ändert Fahrplsn wk« das I J-ftche 

woraus besonders im zweiten B^piel die Steigerung des Ldstungsbedarfr durch 

die Schnmrrhältnisse zu erkennen ist, die bei allen diesen R;ihnen sehr ungunstig 
sind und mit denen unserer Berggegenden verglichen werden können. 

Das VerMltttis der e/fonMiehm Maximaüeistung zur mittleren liess sich 

bei einigen der Bahnen ungefähr feststellen; es ist unter Berücksichtigung des Um- 
fangs der betr. Betriebe recht klein gegenüber den Zahlen, die sich z. B. bei 
schweizerischen Betrieben ähnlichen Umlangs ergeben: Hieraus ist sehr deutlich 
der gmsse Vorteil des S^ystems tUdUer f^lge klanerer Zi^ (das bd allen diesen 
Beispielen in Anwendung ist) für die Beanspruchung der Kraftwerke zu ersehen. 

Die Verhältniszahl beträgt ungefähr, wenn man die mittlere Leistung 
bezieht auf: 

die wirkliche die 24 Stund. Dies tritt ein bei einem Bclricbc der umfasst 
tflglichc Hc- des Tages, cincBctrielis- einen Fahr- jahrlich an 
tricbs/cit der d. Ii. al)s<)lut Lange von zcugparkvon Wagcn- 



bci den IiiJerur- 
banliiiieii der: 
Bufllito Internat. Ry. 

Detroit United Ry. 
mit Inbegriff der Stadt» 



Detroit-Toledo 
aiie8g^Aurora>Elgin 



betr. Bahn 
2,0 2,2 

1,6-2,0 
1,8-2,2 



rechnet 
2,2-2.4 
zs. V 

1,8-2,4 
2,0-2,5 



Kilometern 

s«. 100 
862 tot. Gel. 

90 
100 



Stack 
1352 

zs. 30 
47 



kilonielern 
1,3 



1,^ 
3,6 
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Daten über elektrische Lokomo- 



Name der Itolin: 


lutenttioiiel Ky. Co. 


BaUoMMC ft OIm ILK. 


Beibio 


Adiefc ICiscIriMi 


Lokomoiivc (Ol die Slromart und ZufOhruDg: 


GidchalnMi 500 Voll, 
Obedchiuigt TtoUajr 


GteiclBtnMB von 900 

(.T« V »If, flritlc SHdok 


flb die Veiweadungt 






GOienOge, htemlMaüaie 


1* • tnn #>1 1 > j-t ri ^ ( 1 i i ir ^^liM^L 

1 uimc] i)(.iri^i> IUI ii^^Ft 
Penoncn- vinil (.Cjtrriägt 
auf Volib;ilu 








1004 


1809 


Allgeaslnet amd Meehaaiichet: 










iTitabaehMa 
iLnlächaea 


4\ im i Drchf^cBen, unter 
1 Biacffi feaim RabDen. 

Ol 


4 1 in 2 DrehgcMcllca. )r;- 
1 unter c^enea Rakeo. 
j die 2 Rabmeo gdnUr 

0 1 vcriHmdca. 






t 


37 (40?) 


96 






. 


37 {40 Ij 


96 


Normale Zugkraft mit ■/• AdMblon 


* « 




6000—6700 


16000 


Maximale Zitgfciaftniii'/t-'/iAdUafaMi . 




■ >* 


7500—10000 


19200—24000 


Bei Vemnchoi koaMMieite Zugkraft 




. kr 


» 


ta. 28700 


Cea^tmM^fitd», maitiMle lllr «He gdb 


mit 


. inn/h 


24 


32 auf IS*'» 






. PS 


|x. nur lur >ihi j^cscnAiKMi 


( mo; im r.ct.rau.b 

1 mir ttä V T '^1 k — - kh'kl*^ 
\ uua IUI i ZU gClkCO«Mr'. 










10670 










2870 (ohae KootaklfcWc 










4240 


















5080 


7000 






mm 1 


1800 


2080 








• 


• 








3280 


* 








800 


1590 












An des AatflebB dnch die Motorea: 




Aul jt ilc Achse ein Mo- 
tor mit cinfarher Zaiimad* 
(ib«rs«izuag treibtud. 

1 

1 • 

i 1 


Auf jede At hsr dn Mi- 
tor, mit HohlwHli- um Tiie'- 
achte fedetml aufgch&i^ a' 

UtftM^kMA^ la. - -■ 
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tiven nordamerikanischer Bahnen. I. 



Baltimurc & Ohiu K. K. ! New York Cemrat ft 

Nfuiff M.iM'hinrri lliiilsiin UiviT \i Typ (iHrKi 



IVnnsvIvania K. K. 



' VM>uch%Iokomotivc <lcr 
Weslinijhousc Co, 



Gleichstrom von 500 bis b5ü Voll, dritte Schiene 



Ttudbetrieb fSr Schnell-, 
Itnrn- um) (iütcrzügc 
auf VollUha 

1903 



2x4-3 
Cann Lokomolire bmrheiKl 
am »ci grnau gldclir«. auch 
«mein verwendDarcii. fckvp« 
p«li<o Talelobdicti; Jade nil 
daaia letm Rahm« Iber awei 
l>r«kgM(«llm. 

2 X 30 = 160 
2 X SO — 160 

2M00 
32000-40000 
36300 
38.6 
2 X 800 = 1600 
2XS900» 17800 
2880 
4160 



13320 



Bebicb im ai^awineB | Tuand-Betrieb 
für ScImelN und PtnoneuSc« VollbidM 



1904 (Venucbs-SiKcke) 



. Einphasenstrom 6000 Volt, 
Oberleiiing, BCgrl 

GOteBn^«fieaat auf Vottbafan 



1905 



4400 



1050 



Aaf 



Adue «ta Mo- 



4 1 fest uDlet Einem frsicn 
\ RahoMii; 

2, aa dea Badea, fcloiliig. 



94 flOO>) 
67, S (71 ?) 

ir3oo mstw) 

I35UO I I7SO0I 
HIMIO 
105; erreicht 144 
2200 
1127» 
30S0 

4300 (Olm 

Mr ObarlahiHiil 

I fester = 3960 I 
I mit Laufachsen = 8230 1 

«wImIim I (MM AdMra = UM 



1120 
800 

Auf Jeder Triebacbie da 



4 1 paarweise in 2 l)reli|re- 
steUca. die aacb Mallet 1 
Ol nUDrehnpfeNVctbuodcn. 



81 
81 

13500 
16200—20000 

■ 

96,8 
1400 
10870 



2 X 3 ^= 6 



6724 
1978 

• 

4746 
1400 



er nat eiafedier Zitand« ' Motomolter fcat, vcitikal 
ibenettiMK tfcibcod. i spleleBd cegen tlagßttgc 



I 



1 Art Auf )<fjc Arhie ein 
Mi'tnr -ii-i einlacher Zahnrad* 
QKrrtctfUiiK ItribrtiiJ. 
j it- An: Auf |rde Ach«» «in 
Molar, mit Hohlwelle um Trieb- 
■du« (ederad anficUuigt, nil 
direkt ucthöd. 



But gcnan fMchen, «Mh 

Cinseln v«r«reRtlharm, fcknp« 
(wlten Trilrlnhriicn ; jedt mit 
einem (cftien Rahmen Alter drei 
featea Achten. 

2 X 00 ^ I i!* 
2 X 6<) = 138 

2Sliri(i - M'iW) 
36000; vekundcnUoi; 45001) 
48 

2X750= 1500 
2 X 6855 = 13710 
2940 
5180 

(StraMbaaliMr aMarfdtgt) 

(11S80) 

• 

2 X 1930— 3860 
1500 



Anf Jede Achse da Moloc 
mit dafacher ZahtiradOber- 



Daten über elektrische Lokomo* 



Name dci Bahn: 



Ry. Co. 



ft OhMR.R. 



BlekirUehe Aaarttatnng: 

Motor«], Zahl und normale Stärke . . , 
. Art * 



PS 4 X 1 30 (bei 500 V. pro Motor; 



Seile: 
aatOriicfae Kübliaif 



4 X 3t>0 (bei MM) V. pro Ma 

Serie: 
naiOrficbe Kabine 



SjrMem und Zviatea . 



I Srrii-Par.illi-1, Scrie-Parallcl. 

'je 2 Stil-, in Siric li]eil>cn<l je 2 stets in Sehr W.t-'.'z 

'l>.rrklrSl<-iiri.ih-.lliit — , iialOtl, I>it rk I c '^trurr*ch«ll «»X-"' - 

I gekilhile VortchalintiilerataBdr. gekaklic Ve(Kk«U«i4<rtb*w: 



ZaU und Alt 



Versehiedeae BiBriehtuof es: 

lircnisuiig, Art 



1 RotteiMralley 



Luftdnick 



Von buondcri 
, aMMrialMMf K am p 
I PAfcrlMaMi 



ir m i f In 



BeleuchtiNC 
HeUimg . 



S^nfllei opdeclie 
. almdfdw 



Führer&tand 



Spezifische Daten: 

TotalgewiclH pro PS norn. Leiaiuog . . . kg^TS 
AdUUlaosgewIclN pn> PS norm. Lelstmc • kg/l^ 
TotatgewIclM pro Achse (bd melcidier Veilelueg 

Nomwllebiang pio Tonae nonwler Zugkraft . PS/i 



Eldkatoch 



ClOhfidtt 
LttApfeire 



3X4 

■H Vcftitat- 



.1 



AmomaUscbe We«imkM| 



Von 
angenlebi 



und WM«a liladrigw 

Einer, in Mitte. 



07 bei Ausniitzung 
I hier 130 



67 bttw. 130 



Stimlichtrr mit GlüUaape 

[ Schwiagcnde Ctocke ist ' 
I LoftpCtire 

ab- «ad hlni«« aicdritcf »: 

' |rei!icht. 

Einer, vorm^rta der Mict^. 



9fl (1»} 

{100 bd AuMBttung; \ 
hier nv 90 / 



I" 



bei A 
Idcr 130 

67 baw. 130 



24 



190 bei 
I hier 



45 
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Liven nordamerikanischer Bahnen. II. 



BaidiiMire und Ohio R. R. 


New Yetk C««nl 


feansylvania K. K. 


1 Venticliiloltoinolitpc der 


NcMK MaacUnea 


HndMM River R. Typ. 6O0O 


Wesdiif house Co. 


« X ■* X *ÜU 


A ft&A 

4 X SS" 


A v>' ILA 

4 X J'U 


< X 9 X «W 


Seile; 
MritaBche KOhlung 


Seiiei 
mriMldie KQhltwgr. 


Serie: kOmliflMt KflMMr 
durch Ventilator 


Sole; CTcM. orfl kOmlliclier 
KflUiuf divch Veadlnar 


Sefle-P.iralk-1, 

bis alle parallel 


Scric-Parallcl, 
lli^ alltr parallel 


Srrir-l'.tr;t)U'l. 
I>is allt' ji.ir.illfl 


Sien aUe panilei 


E. C. • ViclfachsleuerunE ; 
nMvri. Mttttaiic vsncMitvtoer- 


G E. C. • Viejrach.teueruB£ ; 
iMlIlf !• (ckyhlla VofachAllwtdtf' 


Wutinffhouir • Viclfachkteuc 

wMönttsd«. 


\\V<«titn;lMtu»c - Vir lUcS.ttuf 
ruo^^ AutotrBBaforinaior, konst' 


P9IUSIIUIU uUU von 


rwHViivin mw vom 


pfeSMfBOtorkrfls geladen. 


tll V wnii. AMiiieiwinlfmni.v 


2 :< 2x4 
Schuh« mit Vt-rtikal- 
t>f V c mjfi ff <K«nkff 0f hl Cli^r 


2X2 Doppt hthuhc für 
Bestreichune ilcr Kuniaki- 
schiene von uolcn 


Schuhe 


1 PatiloKraph-AbnehitMrr 
nh BOgel pro Teiieinheil 


Auiomaüsche Wetiinghouse 


Automatische Wettinghousc 


Auiomatincbe We»tinglMu»e 

1 ■iiljtwMi'lfl%mHiiM> Ale jKm t jil 
i^wMnwiHiwuiiia^ III. im irfUi 


durchgehend, ita/u direkte 

rtfMMiiliM* ftllMiL HoailfwAoias 
i^nHiiiTC ■imui Kifl^HiuaBHW 


Vm beaomleRB SerieoMtor 
»(cliiebcMr KoiBpKMOC 
in FflhtcthaHM, adi selbsi- 
idcer Bis- «nd Aundialtinig. 


VoB «««i Scrirmninrrn »nfr- 
Hfebcacr ]fanrc«>or im Tuhirf. 
haaae, adt adMititiier liin- und 

AttiicMhum 


Vn»i ln-M*n.|rffin Srrtenetor 

Fabrerhau»e, mit .el Ullt Atiger 
Bui- md AanaekoUniif. 


» von A.VAcbronfBoloren an* 
gettirb<^ne Komprr*.<tien im 
FubrerhaaM, mit .elbttiMiger 
Bis» ood Aitnekahug. 


bielcuiscli 


Eiektmcn 


Bl^niKh 


BtakiftKb sb AvtotroailttMMr 


KohleMrca 


? 




> 


ütindkhter mit Glahlamiun 


. . • • 






Schwingende Glocke und 
LnftpMfe 


PiwuaiwUeb bcitaictt «ckwia* 
föd« Glocke «Hl LÜÄf feihu 


ScbwtoKende blocke imd UiApfcire 


Game L#Aii(e <ler Mikschinc 
'inncbmrnil, Ka<tra aberall volle 
IM». 


In der Mittej iCsatCM vom ond 

hinten an den Seiten erniedrigt. 


Genie Usgc der Lokomniiv«- eiqnehnend; 
Kasten übcntl vollr Höhr. 


Zwei, di«eoiutl, an Auucnlen 
ladaa da« LokonMin. 


Je s«rei diacoBal, In Ecken dea 
kokoo ■itaiT'cll» dw Fftkrw> 


Zwei, 

In tUsgoaekn Bckaa, n tut» 


Je awei pro 1 cilciaiicit, 
MSMa Biidoa dtr LekemeÜ** 


100 


43 fall 4« 


58 


«2 


100 


31 bis 32 


58 


«2 


20 


1» bis 17 


20, » 


23 


60 


185 bb l«5 


104 


65 
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Die in IJctraclu jjezrijjcncn Leistungen sind dabei diejenigen .il> Strom- 
aufltrittsstelle der Krattstation Izumcist I lochspannun^sdr^hstrom, der in l'mfunner- 
Statif)nen g<'ht). Hei liufTalo und |)ctroit l'nited sind relativ kleine, nicht sehr 
erheblich mitwirkende Akkuinulatc»renl)attcricn vorhanden, bei den letzten beiden 
Beispiden gar keine Poffenmgaanlagfen irgendwelcher Art. 

Der Arbeitsbedarf pro Fordereinhoit. 

Die absolute Grösse des Arbeitsbedarfs pro Fördereiaheit ist .selbstverständlich 
durch die dortigen AusfShningsgewohnhdten bedingt und nicht direkt mit den 
Zahlen unserer Bahnen V("rt,deirhbar. 

Kür zwei Interurbanlinien mit za. 40 bis 46 t mittlerem IJienstgewicht der 
Wagen, die mit 88 bw 100 km'h wirklicher maximaler und 36 bis hl knh 
kommerzieller Geschwindigkeit befördert werden, nämlich die Linien Drt/vit- 
Toledo und Chicago-Aurora-Elgin beträgt der Energieverbrauch ab Hochspanniuig 
der Kraftstation 3,0 besw. 3,1 KWh Wagenkilometer, was also za. 0,07 KWh 
per Brutto-Tonnenkilometer entspräche. Dies bei I-"rzeii^fung von Hochspannungv 
drdistrom mit Hinauf- und ilinuntertransformierung und Umformung auf Gleich- 
strom in Einankermaschinen, unter Zuführung einmal mit Oberleitung', das andere 
mal mit dritter Schiene. 

Uci gleicher Hrzeugungs- und Zuführungsart verbrauchten ebenso die Stadt- 
bahnea: Nev Yorik-Saömv und Mmlmtlan-Ekvakd im Mittel 1,93 KWh Waga- 

kilometer, was ziemlich übereinstimmend mit vorijy^cm 0,0(i7 KWh Tonmnkilomeicr 
ergibt, bei allerdings nur etwa 08 km h maximaler und zirka 40 km mittlerer 
Geschwindigkeit (zw. Stationen). Die Stadtbahn Chicago- West Sitte mit im aUg. 
gleichen \ < rli ütn \\,<-r lin kter GlddistromcReugung, verbrauchte an sol' 
chera 1,86 KW h^ Wagenkilometer. 

Der VoUbak/iMiieb in den Tunnels der A und O, erfordert anschdnend 
xa. 0,10 bis 0,1 2 KWh/Tonnenkilometer brutto, an direkt erzeugtem Gleichstron. 

Wirkungtgrad». 

VfWtttogSignute einulner Teile der BeftiebsdtuicktitJ^ieit 

haben wir für bestimmte Leistungen nach den Angaben der Fabriken 
veraerjct bd Beschreibung der Binphasenbetriebe von Schcnectady, Wesiinghouse, 
Indianapolis. 

Für die (wichtigeren) Wirkungsgradveiitältnisse der Arbeiten bei den vor- 
kommeiulen wechselnden Belastungen fehlten zumeist die nötigen Aufäeichnungeo. 
Einzig Ermittlungen der Chicago-Aurora-tl^^in Ry. zeigen, dass der mittlere Wirkung»- 
grad der Umformerstationen mit Einankerumformern und Abtransformatoren 
saini Hochspannungs-Zuleitung von der Kraftstation her (Verhältnis der Arbdten) 
dort » 0,80 ist. 

Reparaturen, Unterhalt, Betriebskosten. 

Auch über dieses Gebiet sind ilie erhaltenen zahlenmässigen Angaben 
etwas spärlich. Wir begegneten denselben Schwierigkeiten, die man bei solcheti 
Ermittlungen Qberall antrifft: I'n i-vt im lietriehe meist unmöglich, die Kosten 
zuverlässig i\x registrieren für den l nterlialt ein/elner 'ft-ile; gerade lüi-^ alx-r 
hätte tür die Übertragung der Resultate der bisherigen elektrischen Kahn- 
betriebe auf die zukOnftigen die grösste Bedeutung. So betreffen a. B. die Roll- 
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Dbersiciit über die Betriebsleistungen der besichtigten elektrischen Bahnen N 
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material-Reparaturen s. T. die mechanische, s. T. die elektrische Ausrüstung;; 

meist vvirfl alicr beides zujjlcich ausgeführt und eine Kostenausscheid uii^ isi sehr 
erschwert, wird daher unterlassen oder nur abgeschätzt. Heim Unterhalt der 
elektrischen Leitungen iSngB der Linie sind Arbeiten an Signal- und Telephos- 
Icitunjren, Speise- und Kontaktldiungen wiederum schwer auseinaodenubalteii ; 
und dgl. mehr. 

Soweit nicht einige Untersuchungen amerikanischer Injrenieure einige 
Zahlen lieferten, versuchten wir namentlich, allgemeine Resultate und Angaben 
über Verhalten und Lebensdauer einzelner Organe des elektrischen Teils zu er- 
langen; die Einzelheiten sind in den jeweiligen Beschreibungen enthalten und es 
mögen die Hauptsachen nun lusammcpgefasst werden. 

Allg. Erfahrungen Uber Unterhalt und Lebensdauer einzelner Teile. 
ElekMsche Lntwigen (längs der Bt^. 

Uberall wurde uns die Wahrnehmung bestätigt, dass Störungen an den 
Leitungen relativ selten seien, deren Heparaturkostcn eine ganz unwesentliche 
Rolle im Ganzen spielten. 

Die Aurora-KIgin \- Chicago Ry. hat fiir 100 km Geleise ständig 5 Mann, 
also 1 Mann pro 20 kin beschäftigt f&r den Unterhalt der dritten Schiene und 
der Hoch- und Ntederspannungs-Speiscleitungen, Telephon- und Signalleitungen. 
Die Baltimore ^^r oiiin für dieselbe Arbeit ebenso 1 Mann für ihre 12,8 km 

Gelebe (auf ö,4 km .Si recke). 

Mechanische Teile des RpUmaterials. — Räder, Die Frage der üriffin-l^der 
interessierte unsere Eisenbahntechniker. TMese R&der sind an vielen Orten noch 
vorhanden, werden al)er tiberall iTir Im fl^-trieb mit grös^-r r^ r Cieschwindigkeit 
wegen Ausbrüchen und Entglcisungsgetahren entfernt. Sie werden seitens des 
Lieferanten überall auf 64 000 km Lebensdauer garantiert, halten aber diese meist 
nicht aus, wofür dann Enats g<deiMet wird. 

Die .Abniit/ung der Zahnräder der Ubersrtzitnf; von F.Iektromotoren auf Trieb- 
achsen (tlie äusserst sorgfältig und in ausgezeichnetem .Material hergestellt sind) 
ist« wie wir uns mehrfach fibeneugten, teilweise sehr gering. Es geben an ab 
mittlere praktische Lebensdauer die: 

DetioitJachKMRjr.: Chicago Meir. Auran-Bigin- Bailiilo-Lockpoft: 
WeM SMe: CMcaro fard.LokomMivM 

für die grossen Zahnräder za. 1 60 OüO U)0 Oüü — ilber 1 000 000 km. 

, , kleinen Zahnkolben za. SO -120 000 (tiOOO 300000 za. 1000000 , 

Auffallend gering ist be&onders die Abnützung bei den Buflalo-Lockport- 
Lokomotiven ; wir verweisen auf das dort Gesagte. 

Bekfromotoren. Die Erfahrungen gehen dahin, dass man nach Überwindung 
von .Kinderkrankheiten*, d. h. Ausmer/ung von in den ersten Zeiten verwendeten, 
in Einzelheiten ungeeigneten Ausfuhrungen wenig belästigt sei durch Motoren- 
reparaturen, trotz notorisch landesüblicher Überanstrengung und Misshandlung. 
Die /Vusführung der Motoren ist eben im allgenieitien «-ine wirklich vorzügliche. 
Abgesehen von kleinen Reparaturen wie Kollektorabschleifen etc., wird als Kilo- 
meter-Leistung des Wagens, nach welcher im Mittel eine volle Erneuerung des 
betr. Teils zu erfolgen habe, bezeichnet: 
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bei der: 



DetiolbJacksonI 



Dctroh'Toledo: 



Chicago Mctr. 
We« Sidc: 



BaWmoie k Oüt 
(LakomdfM): 



für die Mag- 



net wickUmg: 600000—1 Minion 
Ankerwick- 



Inogt 300000—500000 
KoUektorai: 500000-800000 



200000 
500000 



300000 
300000 



lOOOOOO 
300-40MOO. 



Stromahnehmrr. Bei der land<'^ü1>1i< !>< n, ^moz .nis^rrjjewöhnlioh starken In- 
anspruchnahme der gewöhnlichen Koll<;nätromal>nehnuir m, so viel wir schal 
konnten, der Verschletss an Rollen ein entsprechend grosser; zuverlässige Anigaba 
konnten .wir nicht erhalten. 

Apparaten - Aiisrüsttin:]; iler Trirbfahrzeiigt: Direkte Steiiertinf; von «ir 
grossen Hiromen wie z. H. einigen tausend Amperes, ergab sehr grusse KcpaiaiiH^ 
kosten der Steuerapparate (B. & O.). 

l'mgekehrt ergibt die Virlfiu-h'^leiierunf; (abgesehen von gewissen Mängela 
der ersten Ausfuhrungen des elektru-pneumat. Systems mit zu geringer Spanoung 
— siehe Long* Island) sehr wenig Reparaturen. (Siehe New York und CbicagD 
Elevated. New York Subway, Aurora- I-ttjin ("hlrago, F?. (). neue Lokomotive: 
etc.) Ks wird konstatiert, dass gewisse Anordnungen des .multiple unit'-äysiciib 
die Gesamtkosten verbilligt haben durch Stromerspamis und Schonung da 
Motoren (Chicago Metrop. Wcm Side nr ). 

Die Unterhalts- und Keparaturkosten der \°ielfachsteuerung betnigen bei 
Chicago West Side noch nicht der dortigen, bei New York Subway nurarin 
'/«» der mittleren Unterhaltskosten des Rollmaterials im Ganzen ! 

Uttierhalt elektrischer Lokomotiven. 

Angal)en liierüber erhofften wir besonders von der H 8c O. Rv. mir ihrer 
langen }->fahrung. Leider zeigen die verschiedenen Mitteilungen grosse Di&e- 
rcnzen. Die Angaben des Depot-Chefs, die sich auf die laufenden Repofanma 
ohn<- n.iiiptcrneuerungen f jcilotli ausflrürklich mit Inbcj^rifT des teueren l-lrsati'- 
der Cjummipuffer des Motorantriebs) bezogen, würden (in der Hauptsache lüf 
die älteren Lokomotiven) ergeben: anfangs 7,3, jetzt 5,1 Rappen per Lokomotrr- 
kilometcr. In die HiirhfiihrunL; pflegen die nordam. Hahnen unter „maintena-i'-' 
nicht nur die laufenden Reparaturen, sondern auch die ßcträge für vollständige 
Emcucrungen einzusetzen, was dann sehr hohe Zahlen gibt; hierfür gab der Ober 
in^^enieur <!er Hahn Hr. W. 1). JounL,' in seiner Kongresschrift sowie an uns müi' 
lieh Zahlen, die ergeben: Anfangs Jl, später 21 Kappen per Lokomotivknü 
meter ; letzterem Betrage steht, gleich gerechnet, (ur die DampflokomotiTCO dtr 
B. St O. rund 25 Rappen per Lokomotivkilometer gegenüber. 

Schmier- und Putzmatcrial für Lokomotiven 

nach gleicher (.)uel!e für «lie I!. X: ( ). 0, ^1 Rp |)ro I .okomotivkUometer elekuisclL 
gegen 9,3 Kp. pro Lokomotivkilometer mit Danipt". 

Di« UBtwhftltskosteii TttnMililadMMr T«ll« in. Znhleii. 

Ausser den wenigen Zahlen, die wir darüber von den Bahngesellsch^tfc 
bei unseren Besuchen erhielten, und der schon erwähnten Kongresschrift «b 
Hm. W. D. Young, standen uns zwei wertvolle Arbeiten zur Verfügung: 1>^ 
Statistik des Census Oflice von Martin und Durand, und eine Schrift über 
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*EUetndfy on sttam milroads* von Hrn. Inj?. Clement F. Street. Die. letztere ist im Auf- 
trage der Westin^house- Gesellschaft aus^efühlt lind man könnte daraus auf 
Voretngeiiommenheit schlicsscn *j Wir konnten uns jedoch überzeugen, dass 
spesiell der auf die Betriebsaus^raben besüjirKche Teil mit Sorgfalt und gewissen* 
hafi /Lisammcngctragcn wurde. Er enthält eine Statistik über 22 verschiedene 
elektrische Bahnen, die in der Druckschrift nicht genannt sind, die uns aber zur 
Kenntnis gegeben und deren Material uns vorgewiesen wurde ; ebenso über 
18 Üampfbahnen. Es handelt sich dabei nicht um beliebige kleine Bahnen oder 
solche, die aus anderen Gründen keine schlusskräftigen Resultate liefern konnten. 
Von den elektrischen sind 4 Hochbahnen, die übrigen (Jberflächenbahnen, meist 
mit Stadt- und i l)frland-Bctrieb gemischt (siehe die Angaben der Tabelle auf 
Seite 225). Es sind Bahnen, die einzeln von 150 bis 3000, im Mittel je etwa 
450 Fahrzeuge i>c»itzcn, die jede im Jahre etwa 3 bis 47 Millionen Wagen- 
kil( >m(-tLT, im Mittel za. 2 MilÜonen Wagenkilometer leisten: also nach unsereoi 
Masstab bedeutende Bahnen. 

FOr diese elektrischen Bahnen ,A" bis ,V', sowie für die anderen, über 
die wir Angaben erhielten, sind in Tabelle auf Seite 225 die t Interhalt-skosten 
für elektrische Ausrüstung der Wagen, elektrische Leitungen, Rollmaterial und 
maschinelle Anlagen überhaupt aufgeführt, per Wagenkilometer bezw. per Wagen 
und Jahr oder per Kilometer und Jahr. Wir musstcn OOS dabd an die. nach dem 
ufiiziellen amerikanischen Schema gebrauchliche Zusammenfassung der Kosten 
halten, wie sie in der Beschreibung der .Üetroit United Ry." angegeben ist. 
Im l'brigen verweisen wir auf die Bemerkungen am Pusse der Tabelle und das 
Schema auf Seite 227. 

Bei der Beurteiluttf^ dieser Kosten und der auf den weiteren Tafeln noch 
angegebenen darf folgendes nicht ausser Acht gelassen werden: 

a) die im allgemeinen viel stärkere Beanspruchui^ der Einrichtungen als 
bei uns üblich; 

b) di^ gegenüber den unsrigen grosseren mittleren Ge.schwindigkei(en : 

c) vor allem aus: Die für Xordamerika gegenüber Europa und speziell 
gegenüber der Schweiz teilweise bedeutende Verschiedenheit des absoluten 
(icidwerts der Arbeit und des Materials und des Verhältnisses der Werte von 
Arbeit und Materialien gegeneinander. 

Bezüglich des letzteren werden folgende .Ang.iben dazu dienen können, 
vergleichende Schlüsse zu ziehen : 

1. Die Berufsarbeit ist absolut und relativ durchschnittlich höher bezahlt 
als bei uns. Es bc/ieht die überwiegend«- .Mehr/.ihl der .Angestellten per Tag 
eine l.öhnutig von; Bahnangestellte überhaupt: Fr. 7. 'SO Iiis 12.Ö0, im Mittel 
Fr. 10.— ; Kondukteure: Fr. 10.— bis II. — , im Mittel Fr. 10.50; .Motorführer: 
Fr. 10. — bis II. — , im Mittel Fr. 10.50; Strecken - Arbeiter und -Wärter etc.: 
Fr. 7.50 bis 8.—. im Mittel Fr. 7.70; Mechaniker: Pr. 10.— bb 12.—, im Mittel 
Fr. II.—. 

2. Die Hauptmaterialien sind im allgemeinen nicht, wenigstens nicht wesent- 
lich billiger an Geldwert als bei uns, Stabeisen s. B. zum Teil teurer; auch die 
fertigen Maschinen werden in Amerika selbst eher teurer verkauft. 

'\ Wahrend dieser Bcri< lit noch utiltr der l^rc*se lag, wurde em Aii-^ziir dicker Arheii 
in der Zeitschrift .Elektrische Krafthetricl)c und Bahnen" vcrölleiitlicht, d< i i< <!(h Ii mir die 
prozentuale Kostenverteilung gibt und einige Unsicherheiten Ober das in den eiiueliien i'osicn 
enthaltene bdasst. 
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Kohle dagegen ist wesentlich !)illi,tjer als in der Schweiz ; die verwendeten 
Surten kosten im Kesselhaus elwa von Fr. 7.20 bis 8. — per Tonne. 

Die Tabelle Seite 225 (wie auch die nachfolgenden) idgt bei einielnen 
Bahnpn ziemlich grosse DifTercnzen gegenüber dem Mittel. Jeder Riscnbahn- 
fachmann weiss, dass dies in mindestens ebensohohem Masse auch beim Dampf- 
betrieb der Fall und und in den abweichenden VeihSltniMen eimelner B^nen 
begründet ist. Im ganzen kann die OberNnstimmungf hier sogar als eine relativ 
gute bezeicliiK t werden. 

Wir untcrliessen es, aus der Strcet'schen Arbeit die, für jene 22 Bahnen 
ebenfalls einzeln bestimmten Kosten für .Zugsbewegung* und .Kraftstations- 
betrieb" anzugeben, da diese Posten nicht ganz das enthalten, was wir unter 
diesen Begriffen zusammenfassen. Als Mittel ergeben sich für diese Posten : 
für .Zugsbewegung': 18,3 Rp. Wagenkilometer; für , Kraftstationsbetrieb • : 
7,0 Rp. Wagenkilometer. Diese Posten entsprechen den, in der zweiten Kolonne 
der Tabelle auf Seite 22t über die Zusammensetzung der Betriebsausgaben für 
alle elektr. Bahnen der Stati.stik von 1902 mit 45,2 bezw. 15,4" o der mittleren 
Gesamtkosten (von za. 39 Rp. /Wagenkilometer) angegebenen. Aus dieser Tabdle 
(nach dem Census Oftice) würden sich somit als Gesamtmittel der Kosten ecgeben 
für „Zugsförderun^ " : 17,7 Rp. W^atrcnkilometer; für „Kraftstationsbetrieb*: 
6,2 Rp. Wagenkilometer. Hieraus, wie aus dem Vergleich der zweitfolgenden 
Tabelle (auf Seite 226) geht hervor, dass die Street'sche Zusammenstellung 
nicht zu günstig rechnet, denn sie criribt durchschnittlich etwas höhere Betriebs- 
kosten pro Wagenkilometer als die offizielle Statistik von 1902. Dies ist wohl 
dadurch b^rundet, dass sie grössere Betriebe out sdiwemen Wagen beCraditet 
als sie durdischnittlich vorkommen. 

BetrlelMMtiiigabeii Im angemelnen. 

Über die wichtige 

Verteilung der Betriehsaiisirahen auf die verschiedenen Posten 

lassen wir noch eine Aufstellung folgen, welche sich z. T. aus der offiziellen 
Statistik für 1 902, z. T. aus den erhaltenen Angaben einzelner Bahnen ergab. Es 
sind darin die Posten, in Abweichung von dem bei .Detroit United" angegebenen 
amerikanischen .Schema, soweit möglich in Anpassung an unsere Anschauungen 

z usa m me nge fasst. 

Die Resultate dieser Tabelle (siehe Seite 229), aus einem riesengrossen 

Material die Mittel bringend, dürfen wohl als sehr zuverlässig und wertvoll 
angesehen werden. Für unsere Verhältnisse werden die Kosten der Energie- 
ierzeugung prozentual und wahrscheinlich auch absolut angesichts der ge- 
ringen dortigen Kohlenkosten, die billiger produzieren lassen als mit manchen 
unserer Wasserkräfte — höher wcidt^n I):i;.4egrn riürflrii die hauptsächlich aus 
Arbeitslöhnen bestehenden Unterhallskosten al)solut genommen eher geringer 
ausfallen, unter keinen Umständen höher, wegen der erwähnten hohen ameri- 
kanischen l.^hne. 




KbstMl von Reparaturen und Unterhalt von Rollmatcrial, mascllllldter 
und elektrlscber Ausrüstung elektrischer Bahnen. 







In RappeD per Wa(a>laB 


In Kranken pro 
Wagen u. Jahr 


In 

I'r.inkrn 






Bano 


Viclhcb- 


Bl«klr 

nmw' 


Koll- 


nell« 


EIcktr. 
Aul* 

rnnunr 


Oeumir 
rouchi> 
nelle 




Bcnukuagcn 






Staanuf 


malrrial 


F.lekir. 








•IM* 






Aus- 
rQtiung*) 


der 
Wafoi*) ^ 


Aui- 
rUtiuag*) 


Leituii£en 






BahiiBOCC u. Ohio . 















2360 


VolllMihaU(.STil.,3.Sch, 

m. iMtlaMtaa-Enmacc 
(«. BtMkr. dItMr BaMt^ 




CUnso Hctr.*) 


















W« Sidc . , . 


0,0b 





■1,66 









- 






ladiaBa linton'; . . 


- 


— 




— 


_ 


— 


— 






New T otfc - Subway ') 


0,015 


— 


— 




— 


_ 


— 






CtaicagO'Aufon- 




















•&!(■■■) .... 





2,1 




_ 












Dcttoli Uahed*) . . 




1,76 


5.71 


_ 


_ 


_ 


— 






B<Mi(mu.Ma]nRr.* i . 








4,9 








- 






Cbicago-Burliniftun *) 







9,3 




_ 




— 






Hockioc-VaUey«) . 








2,1 








— 






NotdiShofe«) . . . 





— 


2,8 




— 


— 


— 






An 








4 57 


402 


1085 


2980 


1 Oberfllcheabalm mit 
i unlcrifd. ZufttbruBg. 




B 




i^s 




S 30 






1280 


Hoch'Sutlibaho, 3.Srh. 




C 




TAI 




A in 






276 


1 St;ki1i«tr.* und Interur- 
y Kanlinie, ObcrlcUuBg» 




D 




2,13 




4 65 


420 


'329 


380 


Sudiair,<>Balim OktAg. 




B 








3 16 


535 


1 IQS 


J2Ü 






f 




2,13 




5 1' 


437 


1050 


S30 






G 










568 


1315 


475 






H 




1.17 




4,43 


676 


1388 


720 






1 




1,70 




4,50 


AbO 


1034 


420 






J 




2,28 




5,S1 


(>3b 


1320 


416 


1. A. (eaiadkia Stadl. 




K 




2 28 




3,/ D 






565 


•ifaMMi- 

0. üMwwbaaliain ak 




L 




l.OS 


_ 


'i Ql 


171 


460 


138 


Otaridma^ 




M 










tjlf 




440 






M 








5 75 
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1 485 


45Ü 
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1,74 




5,37 


644 


1<)6S 


420 
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2,06 




4.85 


1021 


1675 


350 
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894 


345 






K 








4.66 








HMb>SUillMhB, 3. Sch, 
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1,34 




4.35 


474 


1483 


230 


1 Inlf rurbanlinien 




T 




1.72 


_ 


5,00 


842 


1Q25 


286 


1 mit ObcrlciiuBC. 
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4,60 








1 Hocb>t»dlbaltnni, 




V 








2,50 








1 ]. Sehten*. 




HMddlcMrK . . 




1.80 




4.05 


53ö 


1275 


463^) 






Miücl alKc i-Ifkirisi Ii, 




















Hahnen der Staü- 




















•tik voa 1W2 . . 




1,44 




4,56 











■) Nach Aapben dea PrraoBalt an On wd SteHe. — *) A bis V «ach den KihelMniKai von Mr. Cl. P. Samt, 
*) Hierin sind iobc^riflen die l^nirrhalift- und KeparatufkoMen der elektrischen Beleuchtung und Heiiuaf, aber 
weht die Löhnung der Rrmiscnarliciier für kleinere Arl>eileD. Diese beiragen im Mitlei noch tu. 0,90 Rp. 
pro Wagcmkiliimeter, lietrefft-n ahcr njinrnlUch drn inechani.'schen Teil de» Rollmatcrials. — *) Nach Mr. 
W. D. Youngs Schrift ftjr den Kon^rcss St. I.ouis — L'mfassi den merhan. und elektr. Teil «aml div. Kosten 
der Reparaturwerkstätten, »<>wif du- l ühnunp <ler Remi'^enarbeiter. — *; Dies umfassl nach amcrikan. Schema: 
Dampfanlage und elektrische AiiU|;< der Krnfisiaiion, mechanische und elektri».'hc Ausrüstung des Koll- 
muniab und diverse Kosten der Reparaturwerkstätten, aber nicht die vorerwShmen Lghauagew <k» Personals 
dtt voa des WeifciiSuea tt u au u n Retaiaeau — *} Hh AuaicUina der Bahn A (mh ScUulmal) cmclwet 
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Die totalen Betriebsaasgabm per Wa^enkäometer, die sich ans der Torigea 

Tabelle, der Str< r:t scli> n Ar'» it der offiziellen Statistik aller elektr. Bahnen 
1902 und einigen Sundcrmitteilungen (ür verschiedene Hahnen ergeben, stcUeo 
wir aocb in folgender Übersicht susanimen : 

Gesamte fictnehsawtgahfn nordamerik. dektr. Bahnen, 



umfassend alle eigentlichen Uetriebskosten d. h. sämtliche auf der unmittelbar 
Tonngdiendcn Tabelle aufgefBhrten Einsdposteii, bt Hß/tpen per Wagemklkfmekr: 



Ralin' 








A'l 


48,5 






B 


54,0 


Indiana Union Tr. Co. 


44,S 




491 

■»■»,1 




Ii 


37,2 


Mittel voriger 22 (A bis V) 


40^0 


V 

Er 


372 


... 

Mittel der Intcnirbanlinien 




F 


40 7 


dpr Statistik 1902 






40,3 


Maximum derselben 


63,0 


H 


45,0 




I 


49.4 


Minimum derselben 


21,5 


J 


47,0 


Mittel aller Bahnen der 




K 


40^4 


Statistik 1902 


319.0 


L 


34,8 






M 


40,6 






K 


46/) 






<) 


40,1 






P 


37,0 








35,1 






R 


32,6 






S 


37^ 






T 


34,8 






U 


35,4 






V 


31,7 







Auch bezüglich dieser Zahlen gilt das für die Anwendung auf unsere 
Verhältnisse weiter vorne Gesagte. Dazu ist weiter su bemerken, dass der hier 
VOrkomttKix!-- Wafienkilomrtrr (lenjenii;en unserer europäischen, jedenfalls der 
schweizenschen ähnlichen Hahnen, an l'^örderarbeit wesentlich übertrifft. Denn, 
die Wagenstatistik der amerikanischen elektrischen Bahnen in Betracht gezogen, 
dQrfte null unserer hnun^' wohl ein mhtleres Dienstgewicht von a.32t pro 
Wagen angi;nummcn werden. 

I Wagenkilometer wäre dann also gleich 32 Brtttto-TonnenkilQmeter, und 
• s Ix rii;;« n die mttieKH BttrMisaasgabat der MUr. Baknen pro Braä»-Tmuienkikmeler 
zirka 1,2 Rp. 

Da die Wagen tnkguuseUeiua Aasnahmen 4ach8igsind, entspricht I Wagen- 
kilometer bei obigen Bahnen auch ziemlich genau 4 AcAskilOMäem, 

Das Verhältnis der Betriebsausgaben zu den Einnahmen. 

Hierüber erhielten wir, neben den direkten Angaben einzelner Bahnen, 
weitere Zahlen durch die Sutistik des Census Office und die Straet'ache Arbeit 



') A— V sind die mehr&cfa erwähnten Bahnen der Aubtdlung von CU F. Sireet. 



S^usammensetEUng der Betriebsausgaben nordamerikan. elektr. Sabnen. 



PlOlcntsal? der ncsamten 



im Mittel 
VM SM 



I'AIJ 1 Mv.J 
•t»di. OI>er- 

balMiM 



1904 



Beitiebsausg. per Wagen-km 
in Kappen 



i der D<:Uoli L'niied 
Kr. Co. 



nach 
SMtiuik 
1902 In 
MitUil fm 
all« alaktr. 



Inditna 
Uaio« 



hssalace; Usterhalt 
IcB Bahilfffi'ii ri I lawt GctaiM 
ler d^tttochca LciMigeB . . . 
ler HocUbantca v. Obr. fcain Teile 

T«Ml 

erfieerseugung: 
teitek der Knfiwerke: 



»ektr. Aitace 



Total 



..Shne tOt Besorgimg der Knftweike 

)rennmatcriat (Ör dir , 

' Miii r-u.PuUmatcrialf d. , 
I I- Ausgal)cn für die » 
Vusgabca fiir gemietete Bnergie, abiiig- 
Uch Pwi e toe w flir veiionfte Bwisie 

Toial lit-trirl) il. Kraftwerk«- . 
Total Kncrgic-Er^cugung . 

llaaterlal; l^nierhelt 

lea mechanischen Teils 
ler elektrischen Ausrüi 
'cr^chirdrncr Au^r^i^^unJf . 
/ crschicdcnc Wcrkstättcausgalicn 
^liauqg der Remiaoi'-Arbcitcr . 

Teul . 

^ \ !• rk <'h r: 
tctrietiileilung . . , . . 

^taaung der Kondukteure . . . . 
„ „ Wagen- i^Motoi-,1 Kührer . 
„ ,. übrigen Aagesiellien des 

Zugsdicnsles 

loiaäl«ig, Scbnierung eic. d. Rollmal. 

iToeddedeae Auagabeo 

9t GfdcittC 



5.7 

2,1 

0,7 



0,9 

0,6 

iil 
3.2 
«,0 
0,5 

0,4 
0,4 

2,7 

16,2 



3,7 

0,5 
0,6 
2,8 



Total . 
rwalieng u. Allgemeiaeet 
lesolding d. Dbekiorea ii. Oberbeanten 
}c:solduag de* Obi{gea BureaupcfMiBala 
Jni c fcaa CT ea nad Schteibaaieilal . . 
/«ocbledaae Bufeauaatgabea . . . 
ifai^ttiBt^dj^ 

Ana^abea . . . 
bri Uaflllaa o. dgl. . 
^verae Gcflektt» o. Mictel. CdiUcea 
iCate vea Gnmd aad Gabludeo . . 



Tnial . 

r schicdenc, mit clekir, Stromerxeu- 
;uti>r /uv,iiiirii<-nhLi:i^;cade, obcB oicht 

uigeflibxte Ausgaben 

ewern^ 

Geaamt-Total . 



1.8 
16,4 
17,3 

1,8 
1.3 
>.■• 
0.» 
0.« 



2.1 
1.6 
0.3 

0.5 
1.2 
0,8 
1.4 
6,6 
0,7 

0. 4 
1,0 

1, » 



8,5 



17,7 



12,8 



41,6 



18,1 



1.0, 



0.7 



12,2 
15.4 



45,2 



9,2 
2,2 
0,7 



0,9 

^8 

-LI 

2,7 
7,2 
0,5 
0,2 
0,3 

1.8 
12,7 



6,2 
3.8 
0,5 
0,6 
2,2 



2,4 

ld,S 
18,6 

2,1 
0,9 
1.3 
0.4 
0,6 



1.1 
1,4 
0,3 
0,4 
1.6 
0.1 
1,3 
10,1 
0,7 
0.3 
0,6 



18,5 I 



0,0 
0.0 



100,0 100.0 



14,4 



13,3 



45,1 



6.9 
1.2 
1,0 



0,4 

0,2 

0.6 

3.5 
8,0 
0,0 
0.2 
0.1 

0,0 
1Ü8 



5.1 
4.6 
0,6 
1.5 
3,2 



1.4 

17,4 
17,5 

1.3 
1,6 
3,5 
0,4 
1.2 



2.1 
1.2 
0.4 
0.3 
0.3 
0.7 
1.7 
4,5 
0,7 
0,2 
0,0 
0,8 



19,1 



0,0 
0,0 



100,0 



12,4 



is.n 



44,3 



13,1 



6,1 



2,61 
0,46 

0,39 



2,22 
0,82 
0,27 



3,46 



3,31 



n,i5 

0,07 

0,22 

1,31 
3.04 
0.00 
0.07 
0.Ü5 

0,00 

■t, IT 



0,35 
0,23 

0.5S 



M5 
3,51 
0,20 
0,1 S 
0,15 

Ifit 

6,32 



4,69 



1,<)2 
1,76 
0,22 
0,59 
1.22 



6,90 



2,11 
1.44 

0,20 
0,23 
I 0,90 



5,71 



4,88 



0,55 
6,64 
b,7Ö 

0,50 
0,61 
1,33 
0,15 
0,46 



0,7a 
6,60 

6,74 

0,70 
0,51 
0.55 
0,20 
0,23 



1^94 



0,86 
0,46 
0,14 
0.12 
0.11 
0,27 
0.67 
1.70 
0,25 
0,07 
0,01 
0,39 



4,93 



16,23 



0,82 
0,62 
0.12 
0,20 
0,47 
0,31 
0,55 
2,58 
0,27 
0,15 
0,39 
0,58 



0.00, 
2,321 



7.06 \ 

0,62 I 
0,00 ' 



100,0 38,05 



39,0 



Kp. \V;ii;cn-kt: 

^ Dieter Posten ist bei „Detroit United" gesooden aufgeführt, andcrwikrts oflcobar nicht so hoch und bei der 
L S tallillfc nalcr „4 
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Diesfs Gütevt-rhähnis beträgt: 

Ik-i .kr IkJn.it United Ry. Co . . 59,5 *• 

Bei der Cliicajjo M( tr<ipolitan West Side Ry .... 49 * • 

Für die 22 ek-ktr. Ualinen der Street 'sehen Arbeit . . . Minimum 53,1*» 

Maximum 86,4 ■'• 
Mittel 65,7*« 

^ alle elektr. Bahnen der Statistik 1902 im Mittel 57,5** 

, za. dir Hälfte .iller dieser Bahnen zwischen SOuodTO** 

, za. ',10 aller dieser Kähnen ............ unter 50* « 

, 33 eigentliche Interurbanlinien 59,9*« 

Man wird das Ausj^benveriiSltnis allgemein als niedri|f aaerkenoen «üflsea. 



Die Betriebsausgaben für den elektrischen Betrieb im Verglaidi xa 

denen für Dampfbetrieb. 

Kin \'f rj;lcichs(»unkt hierfür findet sich unter anderem gerade in den vorhin 
genannten (Quotienten zwischen Ausgraben und Einnahmen. Dieselben Quellen Wie 
vorhin, sowie die jährliche Statistik über riic I t.impfhahnen von der ^Interstate 
Commerce ( Qmmi>.sion" in Washington, deren l'rasident Herr M. A. Knapp und 
Generalsekretär Herr i:. A. Akiseley uns in liebenswürdiger Weise diePubtikatioaen 
fibergaben, liefern folgende Daten: 

Das Verhältnis der Bctrlcbsait^bm zu dm Eiano/Imen ßr sämHkhe I>amff 

bahnen Nordamerikas 

betrug 1902: (>4,7"..; IQOl: ()4.Q"..; I<)03: 66.2",«; für 1 2 grosse Üampfbahnen, 
die in der Street'schcn .ArbL-it untersucht sind, geht es im allgemeinen von za. 
58 bis 8t".., und beträ^^^t im Mittel 7S,i".i. 

l)ii-^<' Z;ihU n sind also wesentlich höht^r als die vorhin angegebenen bei den 
elektrischen Hahnen. Mit Recht bemerkt aber die Stati.stik des Census Office, 
dass e> >ii'h hei <kn Ict^tcrrn um neuere, meist leichtere als die N'olidampfbahnen 
und vieltaih um Str.is^enl). ihnen handle, auth um (^erinjjere (irscli windigkeiten ; 
das alles finde insbesondere dadurch Ausdruck, dass die elektrischen Bahnen 
durchsi linittlit h 8,"> " ihrer lk (riel)<ausjj.il)en fiir Cnterhall von Bahnkörper, 
Geleise und foten .\nlagen uu.sgeben, die l^anipfbahnen dagegen 21,4 " o. Für 
elektriscln-n Betrieb von Volll>abnen würde stdi daher wohl diese Ziffer ent- 
spreche ml erllöllen. 

Leider gibt die .Statistik der Dampf balincn weder geleistete Tonnen- 
kilometer, noch .Achs- oder W.agenkilometcr, sondern nur Zugskilometer an. Die 
totalen Hetriebsausi^'aben per Zui^skilometer aller nordamerilcanischen Dampf- 
bahnen ergel^en sieh pro 190 3 zu Fr. J,y2. 

Immerhin ist so viel ersichtlich, dass, wenn auch vielleicht kein wesentlicher 
l^nferschied der l>eidseitij;en Metriebsaus^alx-n entstiintk", «loch selbst mit .An- 
rechnung obengenannter L'ujsläiide .sich die Kosten des elektrischen Betriebs jeden- 
fells nicht höher stellen würden. 

Das Vorhandensein eines finanziellen Vorteils für den elektrischen Betrieb, 
abgesehen von der Hebung und besseren Bewältigung des Verkehrs, ergibt sich 
eben doch schon aus dem sehr günstigen Verhältnis der Ausgaben zu den Ein- 
nahmen. 

Weitere Anhaltspunkte gibt die nachstehende Zusammenstellung, die wir 
aus der Street'schen Arbeit herausziehen konnten: 
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C>ie prozentuale Verteilung der gesamten Betriebs-Ausgaben auf einzelne Posten und das 
VerhäUnia m den Biuiahmen bei elekMsdten uttd bei DampJ-Betri^tm. 



baaw. M 

Bahaen 

der Arbeil 
Streu 


In */<> der Gesamtausgaben. 


Total Aus- 
gahcB in % 
der Brutta- 
Einnahinrfi 


I«g«,«l«fctr. 

LeiiuBg, 
und feite 
Teile)) 


maht^hitirlle 
Auarflstunf 
») 


Belritb der 
Kraft- 


- 


Allgemrine 


II 

^ *D 
w 

£ ä 

e 9 

1. < 


1! 

IS *~ 
"C 


Sc ^ 

=' 5 
^ i 


Ob 
« 

. a 
□ »• 

M 


*. C 
3 V 

^ 1 

0 


El. 


Dpi. 


El. 


Dpf. 


El. 


Dpf. 


El. j Up(. 


El. , Upf. 


F,l. 


El. 


Dpf. 


ürif 




Kl 


iipi 


Im M4X. 


13.0 


2g,8 


14,6 


24,7 


23,<) 


0,0 


57,0 


68,7 


32,f)' 8,3 




3.1 


10,8 


4.3 


IQ,(i 


86,4 


101,2 


Iin Mia. 


2,4 


12,7 




11,S 


7,7 


0,0 


32,9 


50,4 


10,5 1,8 


2.7 


1.2 


3.7 


0.8 


7,(1 


53,1 


58,2 


Im MilteJ 


7,5 


2«,5 


11,7 


17,4 


17,3 


0,0 


45,'J 


57,8 


17,3 4.3 


•».3 


2,1 


'■' 


2,3 


11,5 


65,7 


75,5 



Die Rubriken enthalten die Betriebsausgaben Rlr: ■) Bahnkörper, Geleise, Hochbauten, elcktr. 
Linien. ') Maschinelle AusrOatung der Krail- und Umformer^tationen und des Rollmaterials und aOfem. 
Werkstattunkosten bei elektrischen, — Lokomotiven, Wagen und WcrkstAtte bei «len Dunpfbalmm. 
*) Bedienung der Kraftatationen (Lfrhne), BrcmowteriuL WnMen Scbntov und Putzmaterial md divene 
Ausgaben für die Kraftwerke; Kosten gemieleter Knft. ^ Alk LahnuMen id«t Pahtdienales. Schoee» 
rflnmen etc. >) Alle obrigen Auaguben, aodaaa ■) bis msammen die Totalausgaben aind. Die Rub- 
riJcen *) bis ■<>) geben Einzelpoaten «US deo vorsehenden. 

Bemerkenswert ist namentlich, dass l&r Unterhalt der maschtnetlen Aas- 
rüstung hei den D-impfliahnen 17,4" bei den dektrischm nur 11.7" ■> der 
Gesamtauslagen aufgewendet werden müssen. Femer verbraucht der Unterhalt 
der Dampf- Lokomotiven 7 J <*/o, derjenige der Triebmittel der elektr. Bahnen 
(Wagenausrüstung) nur 4,3"" der Gesamt ausjrahi-n. 

Aus anderen Zahlen der Street'schen Aufstellung geht auch hervor, da^s 
die mittleren Unterhalts- und Reparaturkosten der ITiigim, gerechnet per Wagen 
und jähr, in jenen Dampfbetrieben allein ? mal so gross sind als «liejenigen der 
Wagen samt elektr. Ausrüstung und der DampJ- und elektrischen Maschinerie der Kraft- 
sbämm Mttsammeßgaiommen in deo ekkiriseben Betrieben. 

WeUetT Vergleidadtttm 

liefert noch die Dlirand-Martin'sche Statistik des Ccnsus Office: F^ri der MottboUan 
Elevated Ry. war im Jahre l<)Oi, als noch fast ausschliesslich mit Dampf betrieben 
wurde, das VerhSitnis zwischen eigentl. Betriebsatisgaben und Bruttoeinnahmen 
= 55,4"» und d'w t r^tcrcn pro Fahrgast = 13,6 Rp.; im Jaiirc 1')Ü3. da der 
Betrieb beinahe ganz elektrisch geworden, hatten sich diese Zahlen auf 42,9 "/«» 
bezw. 10,6 Rp. geändert. 

-Mle diese Zahlen hängen natürlich niclu allein mit den Hetriehskosten an ^icli, 
sondern auch mit der durch den elektrischen lictricb hervorgerufenen \'erkchrs- 
steigerung zusammen. Hierauf wird wdtechin noch besonders eingetreten werden. 

Bedeutung und Entwicklung des elektrischen Bahnbetriebes 

in Nordamerika. 

Zahlenmässige Entwicklung und Ausdehnung. 

Wir wuUcn hierüber nur einige wenige Zahlen aus den bereits erwähnten 
Statistiken anfuhren. 
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Staad d DmbI- 


veränderten sich in der nordamcrik.itii^rln n 








Union die, die elektr. Bahnen beschiagenden 






Hauptzahlen wie folgt: 








Zahl der Hahngesdlsdiaftcn ..... 


789 


087 







9300 


27000 


2753 




13000 


36000 




Anlagekosten Millionen Fr. 


195 


1085 






32505 


60290 


2356 


Zahl der beförderten Fahrgäste im Jahre 








za. MUionen 


2400 


5800 





Dil- j^i-waltißc Zunahinr in den 12 Jahren In-trlfft wcnii^cr dir Zahl. Ali 
die Auüdchnung dieser elektrischen Bahnen. iJics bestätigt, dass besonders die 
langen InkwhQmttnlen gans ipewaldg aHQ^omnten sind, was besonders von 1894 
an der F. dl war. Sow ohl di<- mittlere rtdcisclänge als die Pahrgastzahl pTO Bahfl 
haben von IÖ9Ü ins 1*^02 auf das 2- bis 3fachu zugenommen. 

Rt'i Reurteilunff der absoluten Höhe dieser grossen Zahlen ist selbstredend 
<lir (irö^Ne des Lantles in Betracht /u ziehen. Ein Vergleich mit den D.impf- 
bahnen, die um dieselbe Zeit in der Union bestanden mit 325 UOO km Geleise- 
länge, beleuchtet diese Verhältnisse: Es sind IQ02 von allen Bahnen in der Umon 

run<! lI"o der Cieleiselänge elektrisch betriehin. Dieser I'rozctitsat^ ist somit 
noch nicht sehr hoch. Nach der Gelciselänge scheint die Bedeutung des dektr. 
Betriebs unwesentlich höher als 1903 in der Schweiz, wo jenes Verhältnis liriu 
9"/« ist. Allein d< r enorme Verkehr, der von einzelnen tlieser elektrisch« 
B^nen bewältigt wird, und die mechanisch bedeutenden Leistungen derselben 
beben die relative Bedeutunj; der elektrischen Bahnen über jenes VerhSiti» 
der Längen hinaus. Und die (iros>ariigkeit einzelner dieser Betriebe sowohl ai; 
die absolute Ausdehnung von allen zusammen, die ja schon an Geleiselänge das 
lOfache alirr Schweiterbahnen zusammengenommen erreicht, geben in Verbtndnng 
mit drr /. 1*. l.in>.;<'n Hetrielisdauer d<-n hier gemachten Krfahriingen weit höhere 
Bedeutung und grösseres Gewicht als unseren, mehr vereinzelten Ausführungen 
zukommen. 

I'än .Mas-, iler enormen .\u-.<!ehnung der elektrisclien Traktion in Nord- 
amerika gil>i /■ B. auch die Tatsache, dass die General Electric Co. allein im Jahre 
1905 Bi*Mt(rIlung< n auf Traktionsmotoren fQr 750000 HP erhidt, worunter fir 
100 rxH) hll' für schwere Traktion; dazu 4026 Wagen •Ausrüstungen ihres Md- 
fach.ttcuerungs-Systcms. 

D«r Anteil der ▼•rschiedenen Kategorien eUktriflohor w^fc«»^" 

an deren Entwicklung. 

Nach flcr Statistik lagen 1902 ungefähr 'ja der Gelciselänge elektrisch 
iMHridicner Bahnen innerhalb von Städten, so dass, die Hoch- und Untergrund- 
Sia<ltl>alin«-n d-ge/n^. n, wohl n icitlichdie Hälfte dt-r Oclt'isi'länge eigentlich städtischen 
Oltefflä^ett-Strassenbalmen angehört, die wenig Erfahrungsmatcrial für Fernbc' 
tri«'l>e bi«^tr:n. 

Mindeslem rund '/s der oben angeführten Längen beschlagen dagegen dir 
Interurhuntinien, deren verhältnismässiger Anteil am ganzen von Jahr zu Jahr 

zui'iniiiit. 
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Wir zeigten an einer Balinkarte von Indiana, wie st-hr die elektrischt-n 
Oberlandlinien in diesem landwirtschafiUchen Staat nt hcn dci) Dainpfbahncn sich 
entwickelt hahrn. Ahnliche und nnili w citcrpfchcndc .\.iis<li !uiunir weisen die 
Interurtianlinion in anderen Staaten auf. Hat 1QÜ2 Indiana rund 1 lüü kin Betriebs- 
länge solcher elektnacher Linien, oder 1,2 km auf 100 Quadratkilometer, so 
haben z. B. die Staaten 

litkfiu Hill«! rninliun Mi* In Ywk Ntw itni] iMtdiiMtt« 
Betridwlänge km 1740 2750 4100 3960 AbbO 1400 4150 

d, L pro 100 km« je km 1,1 1,9 3,5 3,7 3,7 7,0 18,8 

In letztcrem Staate hat also tli<- I )ii-hti;jkcit der elektrischen Bahnen das 
15fache von der auf der Karte von Indiana gezeigten erreicht. Es ist schon aus 
diesen Zahlen ersichtlich, dass besonders die elektrischen Überlandlinien eine 
jrrosse wirtschaftliche Hedeutunfj erlangt haben; dabei sei nochmals <Iar:uif hin- 
gewiesen, dass die Leistungen dieser Linien nicht nur das erreichen, was wir etwa 
f&r unsere Nebenbahnen brauchen würden, sondern dass einzelne dieser Betriebe 
mehr leisten als unsere grossen Hauptbrdinen. In den Staaten Massachusetts, Main 
und Connecticut umfassen die Interurbanlinien zwischen 60 und 63",o der Länge 
aller elektrischen Lini«i. Es darf freilich nicht ausser Acht gelassen werden, 
dass im Lande wenige und namentlich sehr wenig gute Landstrassen vorhanden 
sind und dass die Entfernungen von einer Ansiedlung zur anderen — auch für 
die duelnen Farmen z. B. — so gross sind, dass der Strassenverkehr sehr er- 
schwert, der Sekundärbahnverkehr begünstigt wird. Daher entsteht eben viel- 
fach unmittelbar eine derartige Bahn anstatt einer noch mangelnden Strasse. 

VorlSnfig nur dn verschwindend kleiner Teil der elektrisch betriebenen 
Cleleiselänge betrifft tlagcgen cigenflicfie Fern-Voll-Bahnen, und einige Prozent der 
Länge gehören Stadt-Hoch- und Untergnmdbahnen. Es wurde aber eingehend 
dargetan, wie der enorme Verkehr dieser Kat^forlen ihre verhiltnismässige wirt- 
scbaftliche Bedeutung weit über das Verhältnis der Längen hinaushebt, wie 
einzelne dieser Unternehmungen für sich allein den ganzen Schwei/er Bahnver-' 
kehr fibertreflen und wie die mechanischen Leistungen gerade dieser Kat^orien 
alles erreidicn, was iij;end für unsere VoQbahnen gefordert werden mfisste. 

2>er Srlblg gageattber don Dampf bahnen in Hinsicht auf das finanzielle 

und die Verkehrssteigerimg. 

Über diesen Punkt lässt sich, wegen der bedeutenden Änderung aller 
Verhiknisse, welche die ISnfühmng elektrischer Betriebe jeweilen brachte, mehr 
nur allgemein ab durch strenge Vetgleichssahlen urteilen. 

Erfolg durch Vorteile für das Publikum. 

Die von der Grosszahl besuchten Balinen erhaltenen Auskünfte gehen 
allgemein dahin, dass der Betrieb cki finamdeller Erfolg sei. Dies gilt namentlich 

auch von den Interurbanlinien, die ja meist durch, nach unsemi .Masstabe wenig 
bevölkerte Gegenden ziehen. Es wird überall hervorgehoben, dass die \'orzüge 
dieser Bahnbetriebsart den Personenverkehr von parallel verlaufenden Dampf- 
l)ahnen abgezogen, aber gleichzeitig erheblich vennehrt haben. So besonders 
bei den von Detroit ausgehenden Linien, denen z. T. bis 4 parallel laufende 
Dampfbahnen Konkurrens machen. Ebenso bei der Chicago*Aurora> und bei der 



KufTalo-Lockpon-Bahn, die beide sehr gute GeschäAe r. T. auf Kosten der älteren 
Üanipfliahnen machen. Auch die von Indianapolis aus (siehe <lic Karte) neben 
den vielen DampHi-ihnen verl.iufend«-n i ltrktrischen Bahnen prosperieren. 

Daäs die geschilderten BfqatmUchkeiteit dieser Bahnen besonders zur An- 
zifhun>; des Personenverkehrs dienen, zeijjrt u. a. die bei der Chicago-Elgin-Baha 
(-rwähntt- Tatsache, d.i»^ mit dt-ren direkter Einführung auf deo Ring der Stadt* 
hochbahn die Fahrgastzahl rasch um 30 " • zunahm. 

Billige Fahrtaxen. 

Aber auch die biUigenn Taxtn wirken im Sinne des Herüberziehens der 
Fahrjflste von den Dampf, auf die elektrischen Interurbanlinien. Beinahe alle 
ObeiiRächen-. Hoch und l'ntcrij^rundliahncn innerhall) der Städte beziehen ohne 
Ausgabe von Fahrkarten tiie Einheits-Fahrtaxe von S Cents (za. 23 Rappen) pro 
Kahr^rast, ohne Rücksicht auf die Entfernung für eine Fahrt in ein und demselben, 
meist den ^ in'en St.i<lt<lurv'hmesser durchfahrcpflcn W'aj^en, oft auch mit gewissen 
l!msteinmuylichkeiten. Es begünsiijjt dies das U ohnen an der Peripherie, ist al>er 
hierfür auch notwendig; indem die Bahnen diesem HedOrfnis entgegenkamen, fanden 
»if seilist ihren X'ortt ll durch VerkehrssteijjerunL;. \'on den Interurbanlinien haben 
kürzere diese Einllcil^ta-ve von 5 Cents beibehalten; länjjere kommen damit 
natQrlich nicht aus. Manche haben trotzdem das .fahrkartenlose" System, indem 
sie nach Kintritt in eine neue Zone je neuerdin-< ^ Cents einziehen: andere haben 
nach der EntUrnunjj bczw. Zonen abgestufte laxen, die gleich anfangs einge- 
zogen werden, unter Fahrkartenau^be Shnlkh wie bei uns und den dordgea 

Dainpfl'-ihiifii m-!ir,uu"hlich. 

Aber auvh hier sind die Taxen i. a. billiger als bei den Dampfbahnen. 
.So z. H. I>d ChiragivWheaton. Th. C. Martin gibt aus den Erhebungen an, dass 
die mittlere l".diri.ixe 1« i den in Hetracht k'mimenden Dampf lokalhahnen (nur 
eine Klassi' !) \ (. ents pro Meile (za- 9 ' « Rappen pro km) lür einfache Fahrt sei, 
bei den parntlelen elektrischen Cberlandbaiinen aber nur 1 bis 2 Cents pro 
'Meile ( !,0 l>is (.,( Kippen pro km) und im .Mittel etwa 1' .' Cents pro .Meile 
(4,7 Kappen pro km), olt niKh wesentlich weniger, abgesehen von Rabatt auf 
KOckftthrkartrn der in viel höherem Masse als bei Dampf bahnen gewährt wird. 
.\a< h den .Xni^.ibrn . im r ul'. r virle Staaten ausjfedehnten Dampfbahn waren 
dii; laxen d<r ihr parallel laufenden, von Ansiedelunyszentren ausstehenden 
el<rktrisrh<'n tJnien durchsohnililich nur etwa halb so gross wie ihre eigenen. 

I"iir 1 iiK- An/ ild l inii ti in C^hio Th. C. Martin foljjenden Taxenver- 
gl<:ich zwischen rascIUahreiulen elektrischen und den Dampflinien, den wir in 
km und Rappen umrechntii: 



Strecke 


iMltfcnuiiv.; 

Dampf H<-Uiri>-«h 
km km 


Fahrtaxe, 
einfach 
[);tnipf 1 Kickirisch 
Kr. 1 Kr 


Fahrtaxe 
hin und lurück 
Dampf 1 Elektrisch 
Kr. 1 Kr. 


Clcvcland-Ravenna 


02 


73 


5 75 


3.50 


10.35 


5.50 


Cleveland-Akron 


Ol 


5S 


5.00 


3.00 


9.00 


5.00 


Canton-.Vkron 


37 


34 


3.50 


1.75 


4,15 


3.J5 


M<r^sill« m l hricliNville 




f)0 




2.75 


9.45 


5.00 


Cleveland-Cresion 


7y 




7.50 


4.25 


13.50 


7.25 


Columbus-Newark 


53 


60 


5.00 


3.00 


9.00 


5.0O 


Newcastle Pa.-Youngs- 
town O. 


34 


29 


3.25 


1.50 


5.85 


3.00 



L.i;jiu.-od by Goo«" 



Das Vorlmttäensfbi so weseiMek bU^jerer Fahrhuai als bei den DampfbahM», 

bei dennoch guter Rendite, beweist nun namentlich auch die ^'rössere Billigkeit des 
ekktrischen Betriebs, wenigstens <iir die hier in Betracht gezogenen Oberland- 
Bahnen mit (in der Hauptsache) Penonenvericehr. 

Verit^r&Mmkung von Dampf- auf etdUriadu Bahnen. 

Auch wo der Grvssgütcrverkehr von solchen Linit-n, clii- sich dazu eijjnftcn, 
versucht wurde (Buffalo-Lockport), zeigte sich finanzieller Hrfol); gegenüber den 
Danipn)ahnen. Im genannten Fall hat ein iur die letzteren empfindlicher Übergang 
des Grossteils dieses X'crkchrs auf die neue elektrische Linie stattgefunden. 

Die elektrischen intcrurbanlinicn, mit ihrer Beförderung direkt von Haus 
zu Haus, haben nach allgemeinem Urteil (auch der Mehrzahl der Dampfbahn» 
leute, wofür die Durantl'sche Arbeit ?.. H. viele .Äusserungen erwähnt) den Lokal- 
verkehr überall stark von den Dampf- Bahnen abgezogen. Von 14 befragten 
bedeutenden Dampfbahn-Gesellschaften, denen solche Konkurrenz erstanden, 
gehen 13 zu, dass dadurch ihr Lokalverkehr auf lüitfernunjien l)is etwa 15 
25 km von den betr. Zentren empfindlich, nämlich um 25, 50, 73, ja bis 90 ",o ver- 
mindert worden sei. Für den Femverkehr auf über 40 km wird dagegen keine 
Verminderung verspürt. TePweise wutci< von den Dampfbahnen versucht, die 
Kundschaft wieder an sich zu ziehen durch neue Haltestellen oder Vermehrung 
der Züge, teilweise auch durch Reduktion der Taxen. Allein beides lie.ss sich ohne 
N'achti'ile und \'erlu>ie für die Danipfhahnen offenbar nur sehr ungenügend 
durchführen, und die Mehr/.ahl der Dampfbahnen scheint sich mit den auch von 
Dampfliahntechnikern geäusserten Tatsachen abzufinden, dass gegenüber den 
Annehmlichkeiten dieser Betriehsan für <len ,Lok.iI''-l'crsonenverkehr nicht auf- 
zukommen ist, die Dampf bahnen aber ihren Rückschlag nach einigen Jahren 
dadurch wieder einholen, dass diese neue Konkurrenz ihnen für den Fernverkehr 
Fahrgäste zuführt, die früher überhaupt ni. In reisten. 

Die allgemeine Verkehrssteigerung durch Einführung elektrischer Bahnen 
/eigte sich überall in hohem Masse, sowohl in der eben erwähnten Art durch 
Hebung des F.ihrverkehrs in einer Gej;end überhaupt als auch in der Weise, 
dass auf bisher mit Dampf l>etriebencn Bahnen, die in richtiger Erkenntnis der 
vorerwähnten Verhältnisse zum elektrischen Betrieb ganz oder teilweise über- 
gingen, sich der eigene Perso n ii\ 1 kehr enorm liol). 

Unter dem Einfluss «Kr Ausdehnung der elektrischen Stadtstrassen- und 
Überlandbahnen hat sich z. B. laut Statistik in der Union von 1890 auf 1902 
die Zahl der Fahrten auf elektrischen Bahnen, welche jährlich auf jeden Einwohner 
durchschnittlich entfallen, im allgemeinen von 32 auf 63 gehoben, in den .Städten 
mit über 4000 Einwohnern (die zusammen ungefähr ' s der Gesamtbevölkerung 
umfassen) von 98 auf löS. 

Zwischen zwei mittclgrossen Städten in Ohio stellte sich nach Erstellung 
einer elektrischen Interurbanlinie auf derselben der dreifache Personenverkehr 
ein, den vorher die Dampn)ahn hatte, während die letztere nach einiger Zeit 
nur wenig Vcrmin<lerung des Verkehrs mehr aufwies. 

Für die Elektrifikation der Lonjx Islaiul Hahn wurden die nnd<'rwärts ge- 
machten Erfahrungen sehr eing« 1 i I i Rate ;rezt)jrcn für ilie l;. m. ung aller 
Teile, und man kam wie erwähnt dazu, die Einrichtung für den elektrisclien Betrieb 
für das rttrfache der bisherigen \'erkchrsleistung mit Dampf zu bemessen. Auch 
hier handelt es sich um Lokalvcrkehr — im amerikanischen Masstabc allerdings. 
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Es unterliegt nach diesen Erfahrunjjen keinem Zweifel, dass für diese Art 
Verkehr der elektrische Betrieb ül>erall eine gewaltige Steigerung bringen kann 
nnd wird. 

rher die W^rkuJlgen der Einführung des elcktnschcn Rctriebes auf 
Fern-VoUbahnen in Hinsicht auf Kenten, Verkehr und Einnahmen kann noch nichts 
gesagt werden, da die Beispiele oder wenigstens genügende Erfahrungen an 
aolchen heute auch in Nordamerika noch mai^gfebi. 



Die Unfälle auf den elektrischen Bahnen. 
Zahi und Verteilung der Unfälle bei elektrischen und bei Dampßahnen. 

Die mehrfach erwähnte Stati-.tik (les Census Office liefert über die L'nfalle 
auf den elektrischen Bahnen Nordamerikas einige allgemeine Zahlen. In Anbetracht 
der durchaus verschiedenen Verhältnisse und Anschauungen fiber Sicherungs- 
massnahmen wäre es aber verfehh, diese Zahlen mit solchen bei europäischen 
l)ampn)ahncn zu vergleichen. Dagegen bietet offenbar Anhaltspunkte der Ver- 
gleich mit UnniUen bei den amerikanischen Dampfbahnen, über welche die Statistik 
der Interstate Commerce Commission auch Zahlen gibt. Es wird bei der genannten 
Aufstellung über che elektrischen Hnlmen 7:\var bemerkt, dass z. T. nur die 
schwereren Unfälle gezählt worden seien; das düri'te aber den Umständen nach 
in anndestens dennelben Hasse auch bei der Dampfbahnstatistflc der Patt aem. 

Nadi diesen Aufstdiungen traten nun ein im Jdm /902: 

Bei den eUMseken Bahnen: 

BA einer Betriebslänge von rund km 27 500 

bei einer Geleiselänge von rund km 36500 

bei einer Anzahl beförderter I'ersonen von rund . . 5800 000 ODO 

bei einer Anzahl zurückgelegter Wagen-Kilometer von 1850 000 000 

UaOlle 





tfitlicbc 


andere 


bei Fahrgästen 


265 


26690 


« Angestellten 


122 


3699 


K Dritten 


831 


17040 


Total 


1218 


47429 



Bei den Dampfbahnen: 

Hi i fint-r ( ieleiselänjije vnn rund km 325 000 

bei einer Anzahl beförderter I'ersonen von rund . . 650 000 000 

UafMe 

tSlIiche andere 

bei Fahrgästen 345 6683 

, AngesteDten 2969 50524 

, Dritten 5274 7455 

Total 8588 64662 
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Hieraus geht hervor, dass in jenem Jahre Unfälle vorkamen: 



pro lÜUO Kilometer 



tOtHcbe 



pro Milliun 
WageakUometcr 



taUkhe 



aadrre 



pro Million l ahf- 
gitte 



ic'itlicbe 



andere 



Bei Fahrträstcn tU-ktr. Uahncn 


7.3 


730 


Bei Fahrgästen v. Dampf bahnen 


M 


20 


BH Angesiclltfn rlt-kir. Hahnen 


3.3 


102 


Bt-i AnfJc^lctltl■n v. Dampf liahiiin 


9.1 


155 


Bei Oriitpcrs, durch clekir. Bahnen 


22,5 




Bei IMKpen. 4nKh Dampfbidmen 


16,2 


23 


Totti bd elektriscbcn Bahnen 


33,1 


1298 


Total bei Oampfbalmea 


26.4 


198 



0,14 



14,4 



0,05 


4,6 


0,53 


10,3 


0,02 


O.b 


4.56 


77,7 


0,14 


2,9 


8,10 


11,5 


0.21 


8,1 


13,19 


99,5 



0,07 I 2,0 
0,44 9,2 

0,65 I 25,6 



Auffallen muss zunächst die verhältnismässig grosse Z.-ihl der Si-li.iclij;unjren, 
besorulcrs Tötuni;;^cn vi>n Drittpcrsi mcn, auch hei D-impflLihnen ; sie erkl.'irt s'n'h 
aber aub der amerikanischen (icwol>nheit tler Begehung der Hahnlinien durch 
Jedermann und aus dem oft mangelnden Abschlüsse der Bahnkörper. 

Sodann sind diese Zahlen besonders dadurch l)eeinflusst, dass <-s ^ich l)ei 
den elektrischen Bahnen zum grösstcn 1 eil um solche auf Strassen mitten im 
übrigen Verkehr und mit grosser Zugsfrequenz handelt, bd den Dampfbahnen 
aber zumeist um solrhf mit eij^enem Hahnkörj)er «n<l wenigen Zügen. Dies 
erklärt, dass die rnfill/alil pro (it lciselänge bei diesen elektrischen B.aheien im 
allgemeinen grösser ist. .Anderseits gibt die viel grössere, im ganzen das lOfache 
übersteigende I nfall/ahl der 1 lampfl). ihnen gegrnüber derjenijjcn ch-r elektrischen 
Bahnen, bezogen auf ili<- Zahl der Ja/irf^üstf, ein zu günstiges Bild für die elek- 
trischen Bahnen, weil der Fahrgast auf den letzteren, ihrer Art entsprechend, 
durchschnittlich eine viel kürzen- Strecke durchtahrt aK auf den Dami)tbahnen. 
^Immerhin diirten die langen elektrischen Interurbanfahrtcn nicht übersehen werden.) 
Leider »nd kein<> statistischen Angaben da, welche einen besseren Vergleich, t. B. 

bezogen auf den Fahrgast-Kilometer, crmö^liclien würden. 
Die Z.ihh ri l i'^sf-n nocSi folgenden Vergleich zu: 
Es wurde je ein Fahrgast: 

^tötet auf rund 23 Millionen Fassagierfahrten bei den elektrischen Bahnen, bezvr. 

1,9 , , , , Dampfbahnen 

verwundet auf rund 2,2 , ' , . , elektrischen Bahnen, beew. 

0,1 , , , . Dampfbahnen. 

l^<^cgen wurde jährlich (laut Sonderangaben) je ein BahnangesielUer (ex- 
klusive Bureaupentonal): 

getötet auf mnd 401 Vorhand. Angestellte (123 v. Zugspers.) bei d. Dampfbahnen 

1095 , a bei den elektrischen Bahnen 

verwundet auf rund 24 , , (10 v. Zugspers.) bei d. Dampfbahnen 

30 » a bei den dektrischen Bahnen. 
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Im ganzen kann man wohl das Resultat erkennen, dass der elektrische 
Betrieb ~ und es handelt sich ja hier vielfach um sehr raschen und z. T. auch 
um schweren Betrieb — jedenfalls keine Vermehrung der L^nfalle bringt, sondern 
eher Verminderung, sowol für die Fahrgäste wie namentlich die Angestellten, bei 
denen die erschreckenden Unfallzahlen des amerikanischen Üampfbahn-Betricbs 
beim elektrischea weseotUch heiabgemindert encbemeo. 

Afteeü der äättrisehet EinHehtojtgm an den Unftdlursadm. 

Wir haben schon bd den einzelnen Bahnen darauf hingewiesen, dass die 

l'nf.'illt' durch die elektrischf Zulciiun!^ in l'orm von Oberleitung überall als ganz 
selten, kaum in Betracht fallend bezeichnet werden, dass aber auch die dhttt 
SdUeae viel weniger UnßUe teitigte als a priori tu erwarten war. 

Dass voraussichtlich andere Faktoren mehr als das eii^cntlichp Ht-triebs- 
System es sind, welche wesentlich die Unlallzahlen beeinilussen, geht auch aui 
folgender Zusammenstellung hervor, welche die Durand'sche Statistik enthält und 
die wir daher hier erwähnen: 

Es trifTt ruif t(-<i<' im |.ilir>- 1 Q02 bei clckt risclien Bahnen Nordamerikas 
getAtete l'crson an durt ht ihn-ncn V\'agenkilonu-terii rund 

im Mittel: bei Interurb anlinicn : bei Bahnen in Stadtzentren von 

sehr langen J^n^^g,g„. unter 25000 100000 mehr 
und schnellen: ' bis bis aI-> 

25000 100000 500000 500UÜOEinw. 
1520000 850000 1 230000 1 160000 1 500000 1 760000 I 720000 

Hierdurch wird u. A. bestätigt was augenscheinlich : Es passiert dn Unfall 

im alljjL-nK-incn auf cini- um so kleinere N'erkchrsarbeit (\\'ai;< nkml. je 'grösser 
die Geschwindigkeit ist (schnelle Intcrurbanlinicn gegen langsame); sodann hat 
offenbar die Art des su schneidenden Strassenverkdirs wesentlicfacn Einfluss. 



Die Systemfragen. 
Allgemeinen. 

Der elektrisdie Bahnbetrieb hat sich bekanntlich, wie überall, so besonders 
in Nordamerika, zunächst an Straasenbahnen in den Städten entwickelt, auf diesem 
Gebiet aber schon frühzeitig sehr rasch, zu Zeiten, da es nichts anderes als 
Q/ekllSinm und Niaterspannung gab. Beides genügte nicht allein für diese Zwecke, 
sondern war dafür, nachdem praktische Stromabnahme al) ObeidtaHg gefunden 
war, in Verbindung mit dem Seriemotor besonders gut geeignet und ist es bis heute 
gebliebeti. 

Rascher, früher als in Eumpa kain die Anwendung auf grössere Distanzen, 
die sich sch<»n in den Grosstädtcn boten. Noch bevor irgend ein anderes Motoren- 
system als dasjenige flQr Gleichstrom mit N'iederspanntmg bekannt oder praktisch 
verwertbar war, nahmen solche Hahnen I.ängenausdehnungen an, die die Speisung 
von mehreren Frzeugerstationen verlangten. Mit Anwendung von Boosters, 
Akkumulatorenstationen und einer Mehnahl von Dampfkraftwerken zur Lösung 
di< <. r neuen Aufgal>e beginnend, l)enut/t<' man dann sofort, nachdem der Hoch- 
sp.innungsdrehstrum und seine stationären Motoren verwertbar geworden waren, 
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dieses neue Mittel, um von einer zcntraleil Duopfkraftttatinn ;ms ein solches 
grösseres Sirassenbahnnetz mittels Umformung zu speisen. So führte sich dies 
Sjrttem als das passendste ein, um Anlajjfen, die in sehr grossem Umfange schon 
bolaaden und die sidl im eigenth'chen Triebsystem — Gleichstrom - Nieder- 
Spannung -Oberleitung — glänzend bewährt hatten, in einfachster Weise beliebig 
zu erweitern. Die Umformerwerke boten dabei gegenüber besonderen Kraft- 
werken erhebliche Vierteile, und d.i es sich zunächst fast ausschliesslich um 
B.ohnen mit dichtem Verkehr handelte, spielten die Bedienangskosten dieser 
Umrormerstationen keine wesentliche Rolle. 

In äusserst schneller Entwicklung entstanden so nach diesem bewährten 
Systeme längere Vorortlinicn utn! d iraus (iann die Ubcrlandlinien, deren Ausbreitung 
wir schilderten, mit wesentlich grösseren Lüngen als bisher bei elekir. Bahnen 
vorgekommen. Ihr Vericehr war eben, obwohl noch aemlich frequent, doch 
wesentlich weniger dicht als bei den Stadtstrassenhahnen, und so reichte dasselbe 
System dafür aus. Wie wir an Beispielen zeigten (z. B. Buffalo-Lockport), werden 
aus dieser Betriebsart mit Gleichstrom und Oberleitung von 500 — 600 V. regelmässig 
enorme Leistungen herausgeholt, wie dies bei uns kaum je geschieht, I,risturi;,r, n, 
die viele unserer Nonnalbahnen befriedigen könnten. Dies geschieht allerdings 
mit stärkster Inansprudinahme allen Materials und offenbar mit mehr Unterhalts- 
kosten, auch mit geringeren Reserven für die Sicherheit des Betriebs, als wir 
g^ewöhnt sind, aber insgesamt doch rationell, äo hat sich dies System bis in 
die weitgehenden Ausfuhrungen der letzten Jahre als durchaus wirtschaftlich, 
zweckentspechend und genügend erwiesen. (Dazu trug allerdings offenbar die 
amerikanische Auffassung bei, dass solche Verkehrsanlagen zwar ßr die tadellose 
Durchfuhrung der .normalen* Hochbeanspruchung genügen müssen, bei ausser- 
i irdt-nilichen Maximalbeanspruchungfii aber eine vernünftige Xachsicht des Publi- 
kums verdienen, welche unsere Auffassung nicht zulässt, die auch für solche 
Fälle Btöning^ und verzögerungslose Erfüllung der Au^g[aben verlangt.) 

Die Unmöglichkeit des Genfigens dieses Sjrstems trat nur bei einzelnen 

Fällen äusserst dichten N'crkchrs, den Hoch- und l'ntergrundbahnen der Städte, 
auf. Die Änderung der Zuleitung in das Drittschienen^Um genügte aber — 
wiederum so einer Zeit, da nodi kdne andere Motorenart ab die des Glddi« 
Stroms ernstlich in Frage kommen konnte den Niederspannungsgleichstrom 
auch hiefür wieder tauglich zu machen. Der abgeschlossene Bahnkörper dieser 
Bahnkategorien be^Onstigte sdir den Erfolg dieser Zuldtungsart, und die schon 

an sich hohen Brmkostcn solcher Bahnen liessen wieder den FinfluSS dcT Unter- 
Stationen und ihrer Bedienung auf die Kosten ganz verschwinden. 

Das so modifirierte System fand dann, wie wir sahen, bald auch Ver* 
Wendung und für diese Fälle l>efriedigende Verbesserung bd Üi>erlandbahnen 

mit ausnahmsweise dichtem Verkehr. 

Die Privatinitiative gewinnsuchender Gesellschaften, die offenbar in Nord- 
amerika allein die Entstehung von Eiseobaluien bestimmt, hatte nach diesen 
Systemen bald dn gewaltiges Netz von ausgewählten Linien geschaffen, die 
hohen Verkehr und ordentliche Rendite erwarten liessen und zumeist auch brach- 
ten. Umgekehrt schuf man in liuropa, wenigst ens besonders in der Schweiz, 
vielfach solche neue Bahnen ab elektrische, die nicht aus der Aussicht auf 
dcheren Gewinn entstunden, sondern aus dem Bestreben der Bevölkerung gewisser 
Laadeateile nach VerkehtsansdüusB. Bd diesen Bahnen liess die vorauadditlicli 
gerii^e Benützung von vomherdn nach äusserst sparsamen Systemen suchen. 



In Nordamerika nahm ganz offenbar erst seit dem später in Angriff ge- 
nommenen Bau längerer Linien von geringerer AUmeotatioa die Frage billigerer 
Erstellung und billigeren Betriebs, also u. A. de» Wegfidls von Unterstatiooen 
und ibrer Bedicmmg, Bedeutung an. 

Die Verwendung kökem- fxthrärahtspaHHai^ wurde daher erst in den leuten 

Jahren emstlich in Fraj^t- gezogen. Hintangchaltcn wurde ilics^- lüitwicklung 
dröben entschieden noch lange dadurch, dass das Xiederspannun^^äA^leichstrom- 
Material schon in so ungeheurer Anzahl ni Verwendun); und von den Fabriken 
nach allen Richtungen normalisiert war. Da es tatsächlich nur einige wenige 
Fabriken sind, welche für die Union den Markt beherrschen, ist diese .St.indardi- 
sierung" si lir i t1< ichtert. Sie hat aber ja auch zu < ini r wirklich lobenswi rien, 
tüchtigen Uurchkonstruierung dt-r Produkte seitens der l'abrikcn geführt. Der 
Besteller wusste, dass er, wenn er sich an das N<»rmal hieh, rasch und billig eine 
sicher funktionierende Anlage hundertfech bewährten Systems erhielt, für die 
auch rasche Nachlieferungen gesichert waren. Das Gegenteil bei Abweichung 
vom Normal. Dazu hatten die Lieferanten, die in .Nordamerika es verstehen, 
bd den grösseren Unternehmungen, die Ihre Besteller sind, sich selbst Ikteih<.iuog 
zu sichern, grosses Interesse, v«)n ihrem Normal nicht abzugehen. Dazu li^;t 
teilweise wohl auch gewisse tcchnisclic Berechtigung vor. Auf Hochspannangs- 
Gleichstrommotoren ffir Bahnbetrieb hat akh die nordamerikantsche Pabrikatioo 
nie emstlich eingelassen. 

Auch die Eigenschaftendes üÄ'/fAi/AO/n-Srnr-yifö/ürsbefrieth'gten und befriedigen 
offenbar heute noch die Bedürfnisse des Eisenl>ahnt>etriebs nach amerikanischer 
Anschauung. Die Notwendigkeit der Veränderung der Zugkraft wegen wi chselnder 
Steigungen stellt sich, woiigstens im Osten unti Zentrum, wegen der Ebenheit 
des Landes im allgemeinen weniger ein als liei uns und beschränkt sich i. a. auf 
kürzere Strecken. Da scheint nun iiacli unserer Beobachtung nicht nur bei den 
leichten elektrischen, sondern auch l^ei den schweren Dampfbahnen der Amerikaner 
dem sehr praktischen Grundsatz /,u liuldij^en, seine Tricbmittel für den weitaus 
grössten Teil der Fahrt, die Ebene, passend zu bauen und zwar dort für grosse 
Geschwindigkeiten, unbekümmert darum, dass die Geschwindigkeit auf den 
Steigungen dann u. U. nur sehr klein sein kann. Während die Geschwindigkeiten 
atif der Ebene die unserigi n ju i a. weit übertreffen, haben wir auf Sti ijrungen 
umgekehrt sehr geringe beobachtet; so auch bei Expressrügen auf berühmten 
längeren Steigungen der Ta. R. R. (übrigens nur 18" no Maximum) viel geringere als 
z. B. bei uns in analogen Fällen auf der G. B. Dadurch wird vermieden, daaa auf 
der langen Fahrt der Ebene unnützes Triebmittelgewicht geschleppt werden muss 
und sonst unrationell gearlteitet wird, und beim elektrischen Betrieb würde er- 
reicht, dass die .Maximalleistung di r i^raftwerke und Übcrtragungsanlagea kleiner 
sein könnte. Da sich dieser Betriebsart die Serieeigenschaft der Motoren un- 
mittelbar anschmiegt, wird diese in Amerika, wohl von der überwiegenden Mehr- 
zahl der Techniker, als ein V orzug Ijetrachtet. Man scheint drüben i. a. keine 
Gründe für tlie bei uns vielfach vertretene Ansicht zu finden, es müsste ein und 
dasselbe Triebmittel auch über grosse Steigungen mit grosser Geschwindigkeit, 
möt^lichst auf allen Rampen mit gleicher Geschwindigkeit fordern können ; m.an 
hält dies nicht für nötig und praktisch ; man zieht vor, durch schnellere Fahrt 
in der Ebene die nötige kurze Fahrzeit zu erreichen. Bei schweren Güterzügen 
braucht der Amerikaner bekanntlich schon im r).im{)fbetrieb fiberall das Mittel von, 
dner längeren starken Steigung xvgeteiüen Stosslokomotiven, eine Anordnung, 
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die ja auch bei uns z. T. gebräuchlich und die sich elektrisch nuch viel vorteil- 
hafter durchfuhr«) liesse. 

Die Forderung, für gegebene Zugsgewichte und Steigungen, also bestimmte 
Zugsgewichte verschiedene Geschwindigkeiten erzielen zu können mit gutem 
Wirkungsgrad, trat in starkem Masse gerade bei den Intenirbanlinten auf, be- 
sonders wegen der durch den Strassenverkehr bedingten Venainderung der Ge- 
schwindigkeit in der Stadt und der anderseits verlangten grossen Schnelligkeit 
über Land. Die bei den einzelnen Bahnen beschriebene Anordnung von 2 und 
von 4 Motoren in Serie>Parallel-Schaltan^ befriedigt dies Bedfirfiib nadi der 
Aiuicht der dortigen Techniker praktisch vollauf genügend. 

Dieses einfache und alte Mittel genügte auch, wie die Lokomotiven Typ 
6000 der New York Central bewiesen, zur Schaffung einer rationellen EinheitS' 
lokomotive iSr raschesten Expresseng*, wie Ar langsamen, äusserst schweren 
Gäterzugs-Dienst je mit gleicher, sehr hoher Leistung. 

Endlich wurde auch in der indirekten \' ieUachsteuerung das Mittel gefunden, 
die .Mandhabung* der behütenden Ströme, die sich bei der niedrigen Spannung 
für die Leistungen stihrkster Lolcomotiven ergeben, sicher und ohne starke 
Abnützungen vorzunehmen. 

Dies alles sind wohl die Gründe, weshalb das Qkkhstrom-Niederspannungs- 
System, so ungeheuer rasch Ausddinung gewinnend, bis heute mit Ausnahme 
weniger Prozente der Linienlänge in Nordamerika fast das einzig angewandte blieb. 
Dass es mit der dritten Schiene auch für schwersten und dichtesten Verkehr 
technisch durchaus befriedigen kann, zeigen z. B. eben die Ausfuhrungen des 
New York Subway und der New York Central Ry. 

Da so das herrschende System eigentlich technisch bereits alles zu 
Fordernde in bewährten Ausführungen leistete, so konnten nur wirtschaftliche 
GrQnde zu emstlicher Ausbildung anderer Systeme (Ohren, und diese Grfiode 
konnten bei der Art der Entstehung von Unternehmungen in Nordamerika auch 
für die Fabrikanten erst dann triftige werden, als eine Grosszahl günstiger An- 
lagen erstellt, dieses Gebiet stark ausgenützt war, und der Unternehmungsgeist 
nun erst an andere, weniger gfinstige FiUle herantrat. 

Zunächst an, über grössere Distanzen reichende Überlandlinien, die man z. T. 
später zu Scbnellbabolinien zwischen grossen Zentren auszubilden gedachte. Diese 
zuerst suchten nach Vente^wig hOhenr Spannungen, damit auf die Wedisebtrom- 
Systeme kommend, aber erst vor wenigen Jahren, als der Ausbau der Einphasen- 
Wechselstrom-hioxottn bereits die sichere Möglichkeit der Verwendung für Bahn- 
betrieb bot. 

Es ist wohl hauptsächlich dieser zeitlichen Entwicklung zuzuschreiben, dass 
man sidl in Nordamerika nun direkt an die Hochspannungs-Einphasen-Bahnen 
heranmachte, mit Drehstrom sich wohl theoretisch und mit Fabriks - \'ersuchen 
(z. B. in der G. E. Co.) vorübergehend, aber nie in ernstlichea Ausführungen für 
den wirklichen Betrieb befasste. Wir haben au£ unserer Reise gar keine Dreh- 
strombahn getrofien und auch von keiner vemonunen. 

Einzelheiten der Systemfragen 

anbelangend, fällt noch auf, dass fast ausschliesslich Rollen-Trolley verwendet 
wird, auch für die höchsten Leistungen und Geschwindigkeiten. Die Gründe 
sind nach Einsicht und Erkundigung wohl folgende: Einmal sind, namentlich 
bei den rasch befiihrenen Überlandlinien, verhältnismässig wenige Kurven da. 
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In den Stadtslrasscn ferner beinahe keine Luftweichen, da fast alles zwct^leisij; 
ist, und selbst an den Endstationen meist ein RundlauT anstatt Üb e r ga n g a wck he 
auf das anflt-rfCif leise. Sodann haftrt dem RoIlcn-TroHry <lic mehrfach gcschil<>t:rtf 
Zäbigiceit der ,ätandard''-Kunstruktiun an. l'.ndlicii wird ihm iur die sehr rasche 
Fahrt auf geraden Strecken der umsweifeihafte Vorzug des jgreringen Gewichts. 

kleiner lebendigt-r Kraft zu;^n-s( liric-l)i n Wir ausserordentlich weit man hier 
mir der Rolle geht, wurde im Einzelnen gezeigt. Wenn auch dabei ohne l'ragc 
viel grösserer Rollenverbrauch eintritt als bei uns zulässig erachtet wfirde, Sf> 
ist dafür <ler l'.rsat/ niiht teuer und rasch vollzojjen fcr wirtl u. l'. auf der F.ihn 
ausgeführt mit mitgcnummciier Reserve). Üa das RoUeniroUey für den grösstcn 
Teil der Strecke gut ist, wendet es der Amerikaner durchwegs an, dafür bei 
Kurven un<l Weichen, wo dieser .'\hnehnier Nachteile hat, langsamer fahrend. 
Es kommt ihm dabei zu gute, dass der amerikanische Angestellte solch* sorg- 
fiUtiges «Handeln nach Umständen* wirklich stets mit Interesse vollzidit, vid 
überlegter und wenijrer mechanisch handelt ;ils unser Durchschnittsarbeiter. 

Wo und wie wenig Bügel als Stromabnehmer vorkommen, gaben wir einzeln 
an; andere, z. B. seitliche Abnehmer von Oberleitung fanden wir kdne und 
konnte man uns auch nicht nennen. 



Die w«ltar« Bntwlokhuis der (E^itmufirage la NordMnerikft 

Itat sich zunächst nur aus Äusserungen massgebender Persönltdikdten und aus 

einigen, als \'ersuch<- im <^rrossen .Stil zu betrachtenden Anfingen der Elektri» 
likation grösserer Haupti>ahnen übersehen. 

Wie wir bei Besprechung des zukünftigen Betriebes der New York 

Centrrd Ry. ervviihnt< ii. kam die über die Sysreinfraq^e cntscheideiule Kommission, 
der u. a. die bekannten Herren Fmiüt J. Sprague, Bion J. Arnold und üeorge QMfS 
angehörten, und die ihren Beschluss schon 1903 lassen musste, damals dazu, 
das W'ecliselstronisystem als noch nicht j^enü-jend ausjjebildet zu erklären, um 
diese ausserordentlichen Leistungen sicher zu erfüllen, wie man dies vom Gleich- 
strom mit 3. Schiene bestimmt annahm. 

I""ür clen \i \v York Suhway hatte Hr. N. Tcsfa in « inii^en seiner spora- 
dischen Äusserungen an die l'res>e sehr scharf ausgedrückt, es hätte für dicse 
Bahn ,eines seiner Mehrphasensysteme* als wesentlich besser angewendet werden 
sttllen. Der um die lüuwicklunj^ i!it i1< kü Is. lien Traktion sehr verdiente 
Hr. L. B. Stillwell, der hauptsächlichste Schöpfer des elektrischen Teils dic3>er 
Untergrundbahn, äusserte hierauf in öffentlicher Erwiderung unter anderem 
folj^endes: Das .Mclirphasensystem, auf dessen Anfiiiijf Tc'-la ISS8 Hatent<- iKilim. 
und das seither von vielen Anderen zur eminenten praktischen \'erwertbarkeit 
gebracht worden, auch von Ganz & Co. fSr den Subway vorgeschli^n worden 

sei, lialie ^ewiss unbestreitliare WirrÜLje, «-s sei aber in .Amerika nie in eint-m 
Grade für Traktion versucht worden, welcher dessen Anwendung für die Unter- 
grundbahn gerechtfertigt hätte. Denn auch die neuen Ausfuhrungen von Ganz & Co. 
in I.uro|)a hätten nur s< ine F.iijluini; für ,y;ewissc l'älle dar^jetan. Nach seiner 
Ansicht wie derjenigen der Ingenieure der G. E. Co. und von W'cstinghouse, 
sowie aller Mitglieder der elektrischen Kommission des Subway (u. a. von Mr. 
A/fMlOlUASOit), sei nur das in Pari-, London. Brooklyn, für Loni; Island und New 
York Central adoptierte und bewährte Drittschienen -Gleichstrom -.System in 
Betracht gekommen, trotz Mhenr Erstellungskosten desselben. 
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Wir erwähnen diese Äusserung, weil die Autorität Mr. Stillwclls u. a. in 
europäischen Zeitungen als den Drchätrum empfehlend angeführt wurde. Es 
erklärt sich dies daraus, dass der genannte in Diskussionen im amerikanischen 
Klektro-Injjcnicurvtfbnnd bei \'orträjjen über die Verwendunjjf cies Drehstroms 
zur Traktion, gewisse V orzüge desselben anerkannte und hervorhob, wie jeder 
vorurteilslose Techniker tun wird. 

In mtjndlicher Unterhaltun)^ hat uns Hr. Stillwell seine Ansicht dahin aus- 
gesprochen, dass er voraussehe, dass für die jrrösseren Probleme der Traktion 
nun dtr Hinpha^enstrum das Feld gewinnen werde. 

Entschieden in diesem Smne äusserte sich zu uns auch Hr. O. OMs, der 
Schöpfer des elektrischen Teils der Long Island RR., der seiner Zeit auch am 
Beschluss auf Gleichstrom für New York Central und für Long Island selbst 
mitwirkte. Er erklärte uns, dass (IQ05) die Long Island RR. auch bereits kldne 
Versuchsstrecken mit Kinphascnstrom eingerichtet habe, und die VenNldie sehr 
befriedigten. Fs handelte sich um Öbcricitung mit 2000 \'olt. Die etwas ge- 
ringere Anfahrbeschleunigung und das etwas höhere Ausrüstungsgewicht hielt 
er für praktisch unbedeutend. Man werde fQr die äusseren, längeren Strecken 
der L. I. R. mit weniger dichtem Verkehr voraussichtlich auf dies System greifen. 

Rekanntlich ist dies im Konzern der Pennsylvania RR. und der Long Island 
RR. sowie der .New York, New Häven und Hartford Ry. seither geschehen, und 
zwar mit Spannungen bis 15000 Volt und s. T. mit schweren Lokomotiven von 
Westinghouse. Gegen die VOn der New York, New Häven Ry. beschlossene Fin- 
luhrung solcher in den neuen Zentralbahnhof der New York Central, der für Gleich- 
strom 3. Schiene eingerichtet, hat sich allerdings Mr. frank J. Sprague lebhaft 
ausgesprochen, indessen ausdrücklich steh als nicht prinzipieUen Gegner des Ein- 
phasenstroms erklärend. 

Alles scheint uns darauf hinzudeuten, dass für grössere Traktionsaufgaben 
in Nordamerika das EU^^utaat'Wedaebtnmsystm den Steg gewinnen werde, neben 
einer wahrscheinlich Mabenden Verwendung des Gleichstroms für sehr viele F.älle, 
und in grossem Masse. Für die b'inphascnmo/orcrt geht die Tendenz offenbar auf 
die Verwendung gewöhnlicher 5m<?- Kollektormotoren mit Kompensationswick- 
lungeo; die massgebenden Fabrik« haben die Versuche mit den anderen Lösungen 
fallen gelassen, und die Serie-Eigenschaft wird im allgemeinen eher als ein 
Vorzug erkannt. 

Für die Perhdenzaht war mr Zeit unseres Besuches fast allgemein nur von 
25 die Rede. Diese Zahl hatt< sicli eben in Nordamerika -ab Normal ausgebildet 
für dif /ahlrcii hrn allgemeinen ICnergieverteilungsanlagcn, welche vor allem auch 
Einanker- Umformer in grosser Zahl betrieben. Daran knüpfte daher einerseits 
der Strombexug ftlr die ersten, kleineren Einphasenbahnahlagen an, anderseits der 
Konstrukteur, dem die \'( rhältnis.se bei dieser Zahl schon bekannt waren. Neut r- 
dings aber werden in den Diskussionen der amerikanischen Ingenieure Stimmen 
laut, welche auf Herabsetzung der Periodenzahl unter 23 befürworten, und die von 15 
oder einer Zwischenzahl sprechen. Diese Frage, von der es anfänglich den 
Anschein hatte, sie sei in Nordamerika defmitiv für 25 « ntschieden, ist es tat- 
sächlich auch dort noch nicht, und man kann sagen, dass deren ernstliche Unter- 
suchung dort erst ganz neuerdings anfangt. 
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Zusammenfossiing der wic h t i gst e n Ef^gebnlsse. 



Mit Rücksicht auf ciie schon in der Einleitung erwähnten, nicht rdn 
technischen Krei<ie, welche Anrecht und Interesse an unserer Berichterstattnrg 
haben, wird es erwünscht sein, wenn wir nochmals die Hauptpunkte kurz resümier«), 
die wir t>e7.üglich Stand und Erfolg der elcktri«:hcn Traktion in Nordamerika and 
deren Aussichten dort und bei uns glauben feststellen zu können. 

Es sei dies im folgenden getan : 

1. Die elektrischen Bahnen sind in Nordamerikn sehr verbreitet {GcIcIm- 
länge schon 1902 mehr als die lOfachc aller Bahnen der Schweiz überhaupt), 
auch im Verhältnis zu den Dampfbahnen mehr ab in der, an elektrischen B:üiikb 

verhältnismässig reichen Schwei/. 

Infolge der grundverschiedenen Sicdclungs- und Verkehrsverhähni&se km 
man aber nicht dieselben Arten von Bahnen unterscheiden wie bd uns, und es 

sind daher auch flie dortijrc n eh ktrischen Hrihnen im all^emeineil mit Icctlica 
Bahnen ähnlicher V erhältnisse in der Schweiz vergleichbar. 

2. Ausser den Stadtstrasscnbahnen (mit viel grösserer Frequenz als bd 
uns) habeji besonders die InterurbanUnten eine grossartige Kntwicklung genomim-.i. 
d. t. eine Kombination von Stadtstrassen- und Übcrland-Kahneo für den Yerkdv 
direkt von Haus /u Haus über hunderte von Kilometern. 

Diese leichteren elektrischen Bahnen verwenden regelmässig Gcschwindij;- 
keiten Iiis yO oder 100 km, sie ül)ertre<Ten d.irin die Schnellzüge unserer Normal 
bahnen und weisen z. T. bedi-utende, den Personenverkehr der letzteren überhulcndc 
\'erkehrsU'istungen auf Sie fahren auf hunderte von Kilo m e t e m , und bilden g^ 
kgentlich Net/e, die vergleichsweise die ganze Schweiz überspannen würden: sie 
laufen oft parallel zu Dampfbahnen, denen sie durch Bequemlichkeiten fiir das 
Publikum und weit billigere Taxen sehr empiindliche Konkurrenz machen, bd 
e^^em finanzielltm Krfolv;. 7.. T. besorgen sie aiu h (iüterverkehr. 

3. Die Stadt-lloch- unil Untcrgrundbalineii bewältigen mit dem elektriscbca 
Betrieb einen enormen Verkehr bei sehr gros.sen Leistungen pro Zug. ObwoU 
nur Stadt- und V'orortliahnen, haben sie r. T. ähnliche Hetriebslängcn wie klciTirrr 
unserer Privatnomialbahnen ; die Zugsgewichte sind denen unserer \ ollbahn- 
Schnellzfige vergleichbar, die Beschleunigungen und Zugsleistungen überstei^ 
die der let/tern bedeutend, flie \'erk<'hrsarbeit ist viel grösser. (Die New Yorker 
Hoch- und Untergrundbahn allein befördert jährlich 6 mal mehr Personen ab alle 
Schweizerbahnen zusammen, macht ungefähr doppelt so viele Achsenküoaieier 
mit Personenzügen als diese und hat ziemlich genau gleich viel Personenwagen wiV 
S. B. B. und G. B. zusatnmen.) Diese elektrischen Betriebe funktionieren udd- 
lo« und lösen Aufgaben, wie sie unser Votlbahnbetrieb nidit grösser stellen vird. 

4. Die F.li'ktritikation der amerikanischen Kem-\'olll)ahnrn selbst ist ers! 
in den Anfängen. (Die gegenüber der Schweiz 4 — 5 mal billigere Kohle und das 
im Osten und im Zentrum der Staaten nur verenizeke Voricommea grtaeicr 
Wasserkräfte lenken im allgemeinen nicht auf Wasserkraftausnützung ßu Bahn- 
betrieb.) 

Der Betrieb der bisher elektrifizierten Strecken umiässt Zugsgewidte. 

Geschwindigkeiten, H> ^rhlcuni-ungen und Li-istiinm n, wi-lche dit-jcnii^en de* 
Schnellzugs- wie üüterzugsA'erkehrs unserer Vollbahnen z. i . übersteigen, und 
er hat sich (kfirzere Stredcen seit 8—12 Jahren) bewährt. 
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Als System ist l)islier fast ausschliesslich dasjrnijjc ties Gleichstroms 
niedriger Spannung nut Scriemotoren verwendet worden; mit ihm wurden die 
genannten Erfolge eniclt. 

6. Die erwähnten Intcrurbanlinien verwenden beinahe ausschliesslich Ober- 
leitung und Rollentrollcy ; für die Energieverteilung hochgespannten IJrchstrom 
mit Umformung anf Gleichstrom in Unterwerken. Sie erneten damit s. T. tStad- 
U'ktan^cn und vollziehen Vcrkehrsarbelten, die fQr vide Zwdge von Normal- 
bahnen bei uns vollauf genügen würden. 

7. Interurbanlinien mit besonders schwerem Verkehr, besonders aber alle 
Hoch- und l'nteri;rund- und die elektrifizierten Strecken v<>n Fern-\'oll-H ilmi n 
verwenden dritte Schiene als Zuleitung. Die Anlage der Drittschiencnlcitung 
wurde seit viden Jahren vervollkommnet und die neuen Konstruktionen und 
Verfahren liegen lü'sbildunjj und Schnee haben sich in langen und si l' w cn n 
Wintern derart bewährt, dass Störungen dieser Art selten und unbedeutend 
geworden rind, diese Zuflihrungsart durchaus betrtebsucher ist (Verwendung auf 
widitigsten Expresszugsstrecken) und Unfälle von der 3. Schiene wenig vorkommen. 

8. Elektrische Lokomotiven für Gleichstrom-Niederspannung sind im Dienst 
sowohl für schnellsten Expresszug» wie für schwersten Güterzugsdienst, a. T. 
mit I^stimgen, die das übertreffen, was wir bedürfen. Es sind solche \'ollbahn- 
lokomotiven seit 8 — 12 Jahren im Dienst; ältere haben kleinere Mängel gezdgl, 
doch stehen sie heute noch vorteilhaft im regulären Dienst; bei den neueren 
sind diese Mängel gehoben und die Maschinen besitzen eine bedeutende Kombi- 
nationsfahijifkeit für verschiedenste Dienste, die den Dampflokomotiven abjjcht. 

9. Manclierlei, l>ei uns gelegentlich als für den derben Bahndienst zu 
kompliziert befürchtete Einzeleinrichtungcn für gewisse elektrische Betriebe sind 
in Nordamerika in regelmässigem, bewährtem Gebrauche. So besonders die 
Einrichtungen für elektrische Vielfachsteuerung einer Mehrzahl von Motorwagen 
durch einen einzigen Mann. Diese Apparate sind aehr gut ausgebildet und seit 
Jahren in schwierigsten I-Mllen in tausenden vos Ausrüstungen im Betrieb (New 
York und Brooklyn allein za. 2000). 

10. Der elektrische Betrid> mit Motorwagen atldn wdst infolgedessen 

glänzende Beispiele seiner I-eistnriirvf^iMi^.ki it und der Krsparniss an totem < Gewichte 
auf (z. B. New York SubwayJ. Diese Bei.spiele beweisen, dass, soweit Motor- 
wagenbetrieb aus andern Grilnden Oberhaupt angSngtg ist, dersdbe unmittelbar 
für jeglichen unserer Vollbahnbefriebe tauglich und mit Vorteil verwendbar wäre. 

11. Mit der Anwendung höherer Spannungen am Fahrdraht wird auch in 
Nocdamei&a erst b^fonnen. Die günstigen VerhSltinsBe der bisher dektrHiderten 
Linien und der rasche Aufschwung des GIdchstrom-Niederspannungssystems zu 
hfiduten Leiatun|[ai in bdnahe dnwandfreier Wdse hat jene Entwicklung lange 
hintangdialten. Überlandlnrien mit erhd>fichen Leistungen haben jetzt mit ge- 
ringeren Hochspannungen und Einphasenstrom gute Erfolge gezeitigt und 
funktionieren sicher; Vollbahnatrecken mit höchsten Anforderungen werden auf 
Einphasenstrom, auch mit schwerem LtAomotivbeir^ und hohen Spannungen 
umgdiattt und versprechen nach büherigen Versuchen guten Erfolg. 

12. Die tlirekie .\nwendung von Drehstrom für Bahnbetrieb ist kaum 
ernstlich versucht und nirgends praktisch durchgeführt worden. 

13. Die zukfinfiige Entwickln!^ der Systemfrage wird für schwere und 
lange Bahnen nach der Ansicht wohl der Mehivalil der massgebenden nord- 
amerikanischen Techniker nach der Kicluung des hochgespannten Einphasenstroms 
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gehen. Allr neueren \'crsuclu- zielen dahin. Dabei scheint dem SerickoUelctor- 
motor allgemein der Vorzug, gegeben zu werden. 

Daneben wird voraumditlich der Gleichstrom mit Niederspannung ein 
grosses Feld iH-haujiten. 

14 I'iir die \'ergleichung von l?etriebsausgaben und besonders von Unter- 
haltskosten zwischen elektrischem und Dampfbetrieb lassen sich schwer direkte 
Resultate liefernde Zahlen finden. Doch ergibt sich allgemein, dass der Unter* 
halt der elektrischen Ausrüstung den Erwartungen der Elektriker entsprechend 
meist wirklich gering ist und einen ganz unwesentlichen Faktor in den Gesamt- 
Unterhaltskostcn bildet, dass besonders der Lokomotivenunterhalt sehr wenig 
kostet, dass Hochbahnbetriebe durch den Übergang von Dampf auf Elektrizität 
ihre Resultate ^:\n7. bedeutend verbesserten ; ferner dass die Interurbanlinien mit 
durchschnittlich halben Taxen gegenüber parallelen Uampfbahnen finanziell ganz 
gute Ergebnisse seitigen im Personenverkehr. 

Im übrigen ergab die Einführung des elektrischen Betriel)s überall eine 
Ix'dcutende Steigerung des Verkehrs, bis auf das vierfache; liierdurcli verlieren 
die Zahlen ihre direkte V'ergleiclibarkcit, da natürlich schon durch die Verkehrs- 
st/e^ganrng allein (auch ohne Systemwechsel) die Rendite sich verbessert. Doch 
zeigt sich jedenfalls, dass die elektrischen Betriebe im allgemeinen finanzidl 
Fortschritte brachten. 
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